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Eloszo 


A „Radiotechnika” folyoirat evkonyveinek ezen legujabb, XLII. koteteben - hagyomanyainkhoz hiven - 
alapvetoen a radio adas-vetel technika, a miiszer- es merestechnika es az altalanos elektronika teriileterol 
adunk cikkosszeallitast. 

A 2009-es evkonyviink anyagai nemcsak temaikban, de idoben es terben is szeles hatarokat olelnek 
at. Ezuttal ilyen szempontok szerint emeliink ki nehanyat a valtozatos cikk-kinalatbol. Legujabb evkony- 
viinkben is jelentkezik a „Technikatortenet - evszamokban” c. nepszeru osszeallitasunk, mely negyszaz 
evre tekint vissza a villamossag es a fizika teriileten. A gazdag ismeretanyagrol vallo, „Az ORION torte- 
netebol” c. szakmatorteneti irasunk erdekessege, hogy nemetorszagi szerzo tollabol szarmazik. Az „Ido- 
jaras-figyelo muholdak vetele”, illetve „A TENS kesziilek es hasznalata” c. anyagaink - kepletesen szol* 
va - a vilagurtol az emberi szervezetig fognak at nehany szaz kilometert. Es ez mind-mind tomeny radio- 
zas + elektronika. 

A 2009-es evkonyviinkben - egyebek mellett - ismet jelentkeznek a szokasos allando rovatok: az al- 
katresz-alkalmazas, a hangtechnika, a szamitastechnika, a haztaji elektronika es az amator radiozas. 

Kedves Olvasoink! Bizton allithatjuk: ezen kotetiinkkel is szeles temavalasztekhoz kivanhatunk kel- 
lemesen hasznos evkonyvlapozgatast. 

A szerkesztoseg 
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Az ORION tortenetebol 

Gunter Cramer* 


A budapesti ORION ceg tortenete az 
Osztak-Magyar Monarchiaban, a XIX, 
szazadban kezdodott. A magyar cegtor- 
teneti kiadvanyok csak magyar szem- 
pontbol vilagitjak meg e nagynevu val- 
lalat multjat. E cikk szerzoje megpro- 
balt kutatasai soran reszletes informa- 
ciokat gyujteni a kezdetekrol, illetve a 
ceg nemzetkozi osszekotteteseirol is. 

Az ORION megalapitoja, Kreme - 
neczky Janos (egyeb irasmodok; 
Johann Kremenezky, Johann Kreme- 
netzky, Kremenezky Janos) 1850. feb- 
ruar 1-jen, Odesszaban sziiletett. Palya- 
futasat elektrotechnikuskent kezdte az 
Orosz Delnyugati Vasuttarsasagnal, 
ahol tobb tavirovonal epitesen dolgo- 
zott. 1874-ben beiratkozott a berlini 
Muszaki Foiskola Gepipari Szakara 
(elektrotechnikai tanszek nem volt). 
Egyetemi tanulmanyainak finansziro- 
zasara munkat vallalt a mar akkor is jo 
himevvel rendelkezo Siemens & 
Halske cegnel. Itt ismerkedett meg a 
elektromos vilagitas problemaival, vala- 
mint elkeszitette az elso ket telefonke- 
sziileket Wemer von Siemens reszere. 

Harom evvel kesobb a parizsi 
Societe Generale d'Electricite Pro- 
cede-nel dolgozott fomemokkent, ahol 
ivlampak szerelesevel foglalkozott. 
1880 nyaran a becsi Volksgartenben 40 
ivlampat szereltek fel Kremeneczky Ja¬ 
nos iranyitasaval, melyeket ket loko- 
mobil altal meghajtott generatorok lat- 
tak el elektromos energiaval. A munka 
vegeztevel Becsben maradt es onallosi- 
totta magat. Egy 1881-ben kifejlesztett 
valtoaramu generatoraval az Elso 
Elektrotechnikai Kiallitason Parizsban 
kitilntetest nyert. 

Az Egger fiverek becsi vallalata (a 
Telegraphenbauanstalt Wien), Kreme¬ 
neczky Janos, valamint a budapesti 
Egger David 1882-ben megalapitotta 
Becsben az Elso Osztrak-Magyar 
Elektromos Vilagitasi es Eroatviteli 
Vallalatot, amely Ausztria elso erosara- 
mu kesziilekeket gyarto vallalata volt. 
Kulonbozo specifikacioju dinamokat, 
dinamoalkatreszeket es ivlampakat ke- 
szitettek. Kremeneczky Janos 1884- 



m 


Kremeneczky Janos 1930-ban, 

80 evesen 


ben kivalt a cegbol, de az izzolampa- 
gyartas tovabbra is az 6 hataskorebe 
tartozott uj gyarat alapitott 

Kremenezky, Mayer es Tarsa Bt. ne- 
ven. Kremeneczky atvette az Anglo- 
Austrian Brush Electrical Company-tol 
- amely a londoni Brush Electrical 
Engineering Company lerakata volt - a 
szenszalas izzok Lane Fox szabadalma 
alapjan mukodo gyartosorat, letrehoz- 
va ezaltal Ausztria elso nagyiizemi iz- 
zolampagyarat. Ekkor a gyar mar nem 
csak a hazai piac kielegitesere termelt, 
hanem jelentos mennyisegben expor- 
talt is. 

A Kremenezky, Mayer & Co. Bt. 
1889-ben uj gyarat epitett Bees IX. ke- 
riileteben, ahol kulonbozo erosaramu 
cikkeket es evente mintegy 100 000 iz- 
zot gyartottak. 1896-ban a niimbergi 



ORION-emblema 1940-bol 


Schuckert Muvek felvasarolta a Bt.-t es 
Osztrak Schuckert Muvek neven mu- 
kodtette tovabb. Kremeneczky Janos 
muszaki igazgato lett az uj cegnel, 
amely mar tobb, mint 500 fot foglal- 
koztatott. Mivel a Schuckert Muvek 
vezetosege nem forditott kello figyel- 
met az izzolampagyartasra, ezert 
Kremeneczky 1899-ben kivalt az Oszt¬ 
rak Schuckert Muvek Rt.-bol. Az izzo- 
lampa-gyartosort visszahelyezte a be¬ 
csi Severin utcaban alio regi epuletbe 
es szenszalas izzok gyartasaval foglal¬ 
kozott. Ezek termeleset sikerult foko- 
zatosan, teljesen gepesitenie. 

1906-ban Kremeneczky piacra 
dobta az elso, dr. Kuzel eljarasaval ke- 
sziilt kolloid-volframlampat. Egy evvel 
kesobb mar 2,5 millio izzo keszult eb- 
bol a tipusbol. A regi gyarepiilet mar ki- 
csinek bizonyult, ezert a Dresdner uton 
uj epuletet epittetett. 1908-tol, a bekol- 
tozes utan, a jol szervezett uj uzemben 
mar 7,5 millio jo minosegu izzo keriilt 
le evente a gyartosorrol. Ezt kovetoen 
kidolgozta a volfram izzoszalak hiizas- 
sal torteno eloallitasanak technologia- 
jat. 1911 vegen Budapesten, a VI. 
keriileti Eotvos u. 44-ben kereskedelmi 
irodat nyitott kolloid-volframlampak 
ertekesitesere. 

1913-ban Kremeneczky hidrogen- 
nel, valamint nemesgazzal toltott 1am- 
pakkal kiserletezett es kifejlesztette 
ezek gyartasi technologiajat is. Idokoz- 
ben a becsi iizern mar 1500 munkast 
foglalkoztatott. Ekkor Magyarorsza- 
gon a kovetkezo termekeket kinalta: to- 
resmentes femszalas egoket, kisfesziilt- 
segu femszalas egoket, szenszalas ego¬ 
ket diszkivilagitashoz, valamint 1am- 
pakhoz valo szerelvenyeket. 

Kremeneczky 1913. junius 1-jen 
Budapesten megalapitotta a Magyar 
Wolframlampagyar Kremeneczky Ja¬ 
nos elnevezesu flokiizemet (a tovabbi- 
akban: MWLGY-t). Egy ingatlanokkal 
foglalkozo reszvenytarsasagtol berelte 
a Vaci ut 74. sz. alatti epulet egy reszet, 
ahol 100, tobbnyire Becsbol szarmazo 
alkalmazottat foglalkoztatott. Az 
uzemben a gyartas mindossze hat val- 


*Gunter Cramer nemet radiogyujto a nemetorszagi hiradastorteneti egyesixletnek, a GFGF-nek (Gesellschaft der Freunde der 
Geschichte des Funkwesens), valamint a Magyarorszagi Radiogyujtok Klubjanak tagja. 
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A becsi gyar (Dresdner Str. 57.), 1930-ban 



Az MWLGY elso telephelye a Vaci ut 74-ben, 

1913-ban 


mi. 


LLIXTHOTECKNIKA 



Magyar Izzolampa-Reszvenytarsasag 

IV. Irinyi^ka U. 


METAX-reklam 

toaramu motorral indult. Egy evvel az 
alapitast kovetoen a budapesti gyarban 
az izzokon kivul szarazelemeket, kap- 
csolokat es kulonbozo elektrotechnikai 
cikkeket allitottak elo. 

Az I. vilaghaboru alatt Becsben 16- 
szergyartashoz hadiipari cikkeket, ele- 
meket, zseblampakat, hopalackokat, 
villanyfozoket, villanymelegitoket, 


transzformatorokat stb. gyartottak. A 
vilaghaboru idejen a hianyzo import 
kovetkezteben nem volt fennakadas az 
izzolampak ertekesitesebenjollehet az 
export csaknem teljesen sziinetelt. 

Az MWLGY 1917. februar 17-en 
reszvenytarsasagga alakult at, nevet 
Magyar Wolframlampagyar Kreme- 
neczky Janos Rt.-re valtoztattak (a to- 
vabbiakban: MWLGY Rt.). Kreme- 
neczky a gyaranak reszvenytarsasagga 
alakitasaval pontot tett az Egyesult Iz- 
zolampa es Villamossagi Rt.-vel (EIV 
Rt. / Tungsram) folytatott, immar negy 
eve tarto viszalykodas vegere. 

A ket reszvenytarsasag kozotti szer- 
zodes szerint az MWLGY Rt. alaptoke- 
jenek 50%-a az EIV Rt, tulajdonaba ke- 
riilt. Megallapodas sziiletett tobbek ko- 
zott gyartasi korlatozasokrol, valamint 
a kereskedelmi esatomak osszehango- 
lasarol is. 

Kremeneczky szeretett volna meg- 
szabadulni az EIV Rt.-vel kotott szer- 
zodes beklyoitol, 
ezert 1921. de- 
cember 1 -jen meg- 
alapitotta a Kre¬ 
meneczky Muvek 
Villamossagi Rt.-t 
(a tovabbiakban 


KMV Rt.-t), ahol vilagitastechnikai, ill. 
elektromos eroatviteli berendezeseket 
gyartottak. Uj vallalata szamara egy 
ketemeletes epiiletet epittetett a Vaci ut 
99-105. alatti telken. 

Az MWLGY Rt. 1921-ben 1,8 mil- 
lio izzot termelt, megszegve ezzel az 
1915-ben az EIV Rt.-vel kotott megal- 
lapodast. 1922-ben visszaszerzi az EIV 
Rt.-tol a reszvenyeit. Az iigylet tovabbi 
reszletei ismeretlenek. A Vaci ut 
99-105. alatti epiiletre meg egy emele- 
tet huztak es ide koltozott az MWLGY 
Rt. is. 

1924-ben az MWLGY Rt. 350 al- 
kalmazottat foglalkoztatott Budapesten 
es oktober 1-jen az MWLGY Rt. sajat 
kereskedelmi reszvenytarsasagot alapi- 
tott ORION Villamossagi Rt. neven. 
Az MWLGY Rt. minden termeke 
1925-tol ORION markanev alatt kerult 
forgalomba -, am egy 1926/27-ben 
megjelent forras szerint mar 1923-tol. 
Az ORION ceg emblemaja a harmas fej 


RADIO 


U&zQMkek to alkalttozek gyiri lerakau 

ORION VILLAMOSSAGI R. T. 

Budapesl IV, U4nyi u. 13. T«i Jdiaef l4*-48 

AkkumulAtorok, an6dtclcpek, viltamos 
zseb- £s kizilimpdk. 




UNQARIICHE WOLFftAHLAM PEN FA BRtK JOH. KKEMENEZKY A..Q 


BUDAPEST. VACI-UTB* 


ORION-reklam a kezdetekbol (1925) 
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ORION gyar (Vaci ut 99.), 1930-ban 
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Az A14 tipusu Kremeneczky-cso 

1925-bo I 


lett, amely jollehet az evek soran ki- 
sebb-nagyobb atalakulason ment at, es 
kiilonbozo feliratokkal - radio, neon, 
teve - is kiegesziilt, megis megmaradt a 
ceg emblemaja kb. 2000-ig. 

Kremeneczky Becsben az elsok ko- 
zott kezdett elektroncsoveket gyartani. 
A Radiowelt cimti osztrak folyoiratban 
1925-ben A10, All, A14 es A23 Kre- 
meneczky-csovek hirdeteset talaljuk. 
Az Osterreichischer Radioamateur fo- 
lyoirat 1925 szeptemberi kiadasaban 
reszletesen bemutatta az A11 es az A14 
radiocsovek gyartasat a becsi Kreme¬ 
neczky J. Izzolampagyarban. Az iiveg- 
burakat egy moosbrunni gyar, az izzo- 
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Kremeneczky anodpotld- es cso- 

reklam 


szalakhoz sziikseges volframot pedig 
egy lambachi kohaszat szallitotta. Az 
MWLGY Rt. 1925 decembereben egy 
uj osztalyt hozott letre radiocsovek 
gyartasara, ahol 1 memok, 6 technikus 
es 42 munkas dolgozott. A csoveit 
1926-tol 1929 vegeig tobbnyire ORI- 
ON-ECHO, ill. ECHO neven forgal- 
mazta. 1929 marciusatol egyre gyak- 
rabban talalkozunk az ORION newel. 

Az ORION Villamossagi Rt. szek- 
helye, sajat kiskereskedelmi egysege, 
amely Budapest IV. ker., Iranyi u. 13. 
alatt volt talalhato, 1925. augusztus 
15-en egy ujsaghirdetesben akkumula- 
torokat, anodtelepeket, tovabba elekt- 
romos kezi- es zseblampakat kinalt. A 
hirdetesben lathato radiokesziilek nem 
ORION gyartmany! A kepen egy berli- 
ni ceg (AFRA Aktiengesellschaft fur 
Radio-Apparatebau) R.E.2 tipusu ve- 
vokesziileke lathato egy N.V.2 tipusu 
erositovel. Feltehetoleg az ilyen es eh- 
hez hasonlo hirdetesek vezettek ahhoz 
a sokak altal teijesztett, de ennek elle- 
nere teves kovetkezteteshez, miszerint 
az ORION 1925-tol radiokesziilekeket 
gyartott. Az elso Magyarorszagon 
gyartott ORION kesziilek a 7023-as ti¬ 
pusu radio volt, melyet a Radioelet 
1930. szeptember 12-i szamaban emli- 
tenek meg eloszor. 

Az inflacio megnehezitette az 
MWLGY Rt, es a KMV Rt. fejlodeset, 
ezert a KMV Rt. 1926. november 13-an 
teljes tokejeve! beolvadt az MWLGY 
Rt.-be. 

A becsi J. Kremeneczky Izzolampa- 
gyar 1926-ban elektromos fozo- es fu- 
toberendezesek, ventilatorok, transz- 
formatorok, vasuti biztosito-berende- 
zesek, zseblampaalkatreszek, zseblam- 
paelemek, hopalackok, METALLUM- 
anodtelepek, futotelepek, egyeniranyi- 
tok, villanyegok es audioncsovek gyar- 
tasaval foglalkozott. A csovek koziil az 
A10, All, A14 es A15 tipusu Dull- 
Emitter-csoveket, valamint az A7 es 
A8 tipusu toriumcsoveket gyartottak. 

Az MWLGY Rt. 1926/27-ben 1am- 
pakat, villanyszerelesi alkatreszeket 
termelt es ezeket ORION nev alatt hoz- 
ta forgalomba. Az iizem 450 fot foglal- 
koztatott. A hangszorok gyartasa 1927 
februaijaban kezdodott. 

Kremeneczky ausztriai gyara 1927 
majusaban egy hirdeteseben emlitest 
tett az ORION-Superior tipusu skala- 
beallitorol. Egy becsi - villanyszerele- 
sei cikkekkel foglalkozo - kereskedo- 
haz (Beleuchtungshaus Walter) hirde¬ 
teseben, amely az Osterreichischer 
Radioamateur 1927 novemberi szama- 



ORION-Superior tipusu skalabe- 

allito 

ban jelent meg, az All, A14, A15, 
A41, A43, A49, L24, L44 es az LL25 
tipusu Kremeneczky-csoveket kinalta. 

Az MWLGY Rt. 1927 decembere¬ 
ben a huszezredik ORION-hangszoro 
gyartasat unnepelte; a hangszoro-ter- 
meles haromnegyede exportra keszult. 
Az uzem ekkor mar 500 fot foglalkoz- 
tatott es naponta 20 000 izzot termelt. 
1929 elejen az Rt. a kovetkezo terme- 
keket gyartotta: klilonfele izzok, kul- es 
belteri villanyszerelesi alkatreszek, vil- 
lanyvasalok, villanyfozok, kismotorok, 
ventilatorok, csengotranszformatorok, 
zseblampak es zseblampaelemek, ORI¬ 
ON- ECHO-audioncsovek, tolcser nel- 
kiili hangszorok, anodtelepek es anod- 
biztositekok. 

Az Osterreichischer Radioamateur 
folyoirat 1929 marciusi szamaban resz- 
letes leirast kozolt az uj A4, H4, L4, 
W4 es LL4 tipusu Kremeneczky- cso- 
vekrol. 1929. aprilis 30-an Kreme¬ 
neczky Becsben 232 tisztviselot es 



Az elso ORION radio: ORION 
7023,1930-bol 
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ORION hangszdrd (1930) 


1225 munkast, mig az MWLGY Rt. 
127 tisztviselot es 703 munkast foglal- 
koztatott. 

1929 oktobereben az MWLGY Rt. 
termelesi programjaban kisfrekvencia- 
ju transzformatorok, skalabeallitok, 
anodpotlok, valamint csovek telepes es 
halozati kesziilekekhez szerepeltek. 

Az MWLGY Rt. 1929. oktober 
29-en beinditotta az ORION Radiois- 
kolat, ahol ingyenes, harom honapos 
esti tanfolyamokon oktattak a radioke- 
szitest, -javitast es a kesziilekek kezele- 
set kezdoknek, illetve haladoknak. Az 
irasos oktatasi anyag szinten ingyenes 
volt. A Magyar Cserkesz ujsagban is je- 
lent meg hirdetes. 

1930-ban az MWLGY Rt. 600 fot 
foglalkoztatott. Megkezdodott a radio- 
kesziilekek gyartasa, illetve ezek ex- 
portja. A dinamikus hangszorok napi 
termelese 200 darabra emelkedett. Az 
ORION-kesziilekeket Nemetorszagba, 
Norvegiaba, Svedorszagba, Finnor- 
szagba, Lengyelorszagba es Svajcba 
exportaltak. Az Osterreichischer Ra¬ 
dioamateur folyoirat 1930 marciusi 
szamaban, egy rovid cegtorteneti le- 
irasban, Kremeneczky Janost az elekt- 
roncsovek uttorojenek neveztek. 

Ugyanezen folyoirat juniusi szama¬ 
ban feladott Kremeneczky-hirdetesben 
a kovetkezo ORION-markaju csovek 
szerepeltek: S4, H4, A4, W4, L4, E4, 
P4, DG4, L43, P43, NS4, NH4, NA4, 
ND4, NW4, NDG4, GL2,5/1,5, 
GL4/0,30, GL4/1 es GL4/2. Emlitest 
tettek egy ORION kisfrekvencias trafo- 
rol es egy ORION blokk-kondenzator- 
rol is. 

1930 szeptembereben az MWLGY 
Rt. naponta 50 radiokeszuleket gyar- 
tott. Az oszi Budapesti Vasaron az 
ORION kilenc kiilonbozo hangszorot 
allitott ki. A dinamikus gerjesztett 
hangszorok leteztek egyen- es valto- 
aramra transzformatorral, illetve anel- 
kul. 


1931. marcius 15-en a becsi WATT 
AG Elektromos Izzolampagyar atvette 
Kremeneczky becsi iizemenek a resz- 
venytobbseget, ezaltal az MWLGY Rt. 
es az ORION Kereskedelmi Rt. resz- 
venj^tobbsegenek tulajdonosava is valt. 
A Funkmagazinban megjelent kozzete- 
tel alapjan az uj tarsasag atvette a 
Kremeneczky ceg teljes vagyonat, to- 
vabba valamennyi lerakatat, illetve le- 
anyvallalatat (tobbek kozott a Lam- 
bacher Drahtwerk-et es a Budapesti 
Wolfram Tarsasagot), Kremeneczky 
minden szemelyes ingatlanat Becsben 
es Lambachban, a Kremeneczky ceg 
valamennyi jogat es szabadalmat, de 
nem vette at a ceg koveteleseit es kote- 
lezettsegeit. A Kremeneczky cege elle- 
ni csodeljaras reszletei tovabbi kutatas 
targyat kepezik. 

Az EIV Rt. (Tungsram) mar 1918. 
januar 1-jen atvette a becsi WATT 
Gluhlampen AG (WATT Izzolampa 
Rt.) adossagat es igy megszerezte a 
WATT ceget. A ceg drothuzo reszleget 
bezartak; az ujpesti EIV Rt. szallitotta a 
huzalokat. 

Az igy felszabadult iizemreszekben 
megkezdodott a rontgencsovek gyarta¬ 
sa. A WATT AG. volt az Osztrak-Ma- 
gyar Monarchia egyetlen rontgen- 
cso-gyartoja. 

1931-ben, a reszvenyatvetelt kove- 
toen, a WATT Rt. kozgyulese hataroza- 
tot hozott a tarsasag nevenek megval- 
toztatasarol. A tarsasag uj neve 
„Elektrische Gluhlampenfabrik Johann 
Kremenezky AG” (Kremeneczky Ja¬ 
nos Elektromos Izzolampagyar Rt.). 
Kremeneczky az 1934. oktober 25-en, 



SATOR csoreklam (1935) 



R^ididrekl^m (1934) 


Becsben bekovetkezett halalaig mind- 
vegig igazgatosagi tag maradt. A 
WATT AG kiil- es belfoldon is tovabb 
hasznalta Kremeneczky Janos kozis- 
mert nevet. 1943 utan mar nem talalko- 
zunk tobbe a nevevel a WATT AG hir- 
deteseiben. A WATT ceg csoveit a ko¬ 
vetkezo markanevek alatt forgalmaz- 
tak: ORION, TUNGSRAM es SATOR. 

Az MWLGY Rt. Magyarorszagon 
formalisan onallo maradt, es tovabbra 
is ORION markaneven hozta forga- 
lomba termekeit. Miutan az Rt. a 
Tungsram tulajdonaba keriilt, a termek- 
szerkezetet megvaltoztattak, mig 1931- 
ben 2,4 millio izzolampa kesziilt, addig 
1932 es 1945 kozott az eves termeles 
csak 1,5 millio volt. Ezzel szemben 
egyre tobb radiot, illetve ampullakat 
gyartottak. A radiogyartas az EIV Rt. 
epiileteiben folyt. A radiogyartas nove- 
kedesenek, illetve a csogyartas 
MWLGY Rt.-ben tortent megsziintete- 
se kovetkezteben az EIV Rt. csogyarta- 
sa lendiiletet kapott. Az ORION-r4di- 
okhoz sziikseges csoveket az EIV Rt. 
szallitotta. 1931 oktobereben az ORI¬ 
ON termekskalaja a kovetkezo cikke- 
ket olelte fel: radiocsovek es -foglala- 
tok, hangszorok, halozati anodpotlok, 
akkumulatorok, akkumulatortoltok es 
kisfrekvencias transzformatorok. Az 
ORION-nal 1932-ben indult be a futo- 
szalagon torteno radio-osszeszereles. 

Az ORION markanev mogott alio 
ORION Villamossagi Rt. nevet 1932- 
ben ERA Villamossagi Rt.-re valtoztat- 
tak. A kereskedelmi statisztikak szerint 
1932. Julius 1-je es 1933. junius 30-a 
kozott 13 874 radiokeszuleket ertekesi- 
tettek. A termeles mintegy 55%-a ke- 
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ORION hopalack (1940) 



ORION Nepradio (1940) 


riilt exportra: Svedorszagba 2527 db, 
Svajcba 1201, Romaniaba 1167, Belgi- 
umba 686, Egyiptomba 655, Jugoszla- 
viaba 647, Csehszlovakiaba 512, Finn- 
orszagba 144, Indiaba 45, Bulgariaba 
41 es 68 db kesziileket szallitottak 
egyeb orszagokba. A belfoldi piacon 
6181 radiot ertekesitettek, ami a ma- 
gyarorszagi radioertekesites 14%-at 
tette ki. 

1932-tol a II. vilaghaboni vegeig az 
El V Rt.-nek (TUNGSRAM) telephelye 
volt Pozsonyban, ahol az MVLGY Rt. 
altal fejlesztett kesziilekeket szereltek 
ossze. A kesziilekek TUNGSRAM nev 
alatt keriiltek forgalomba, tipus-elne- 
vezesekben helyenkent megtalalhato 
volt az ORION is. A kesziilekek mesz- 
szemenoen megegyeztek a magyar 
ORION-kesziilekekkel, elteres csupan 
a kavak kiilsejeben volt 

Az ORION-radiok egyik legfobb 
exportpiaca ebben az idoben Svajc 
volt. A Thali svajci kapcsolasi rajz 
gyiijtemenyben mintegy 60 kiilonbozo 
ORION-kesziilek kapcsolasi rajzat ta- 
lalhatjuk meg. A svajci fokepviseletet 
J. Kastl ur latta el Dietikonban (Zu¬ 
rich). 1933 elejen egy kartellegyez- 
meny kereteben az MWLGY Rt. (ORI¬ 
ON), STANDARD, TELEFONGYAR, 
EKA, SIEMENS, TELEFUNKEN es 
PHILIPS megallapodast kotott a radio- 
keszulekek tipusat, arat es az arkedvez- 
menyeket illetoen. 

Az MWLGY Rt. kereskedelmi sta- 
tisztikaja szerint 1933. julius 1. es 
1934. junius 30. kozott 20 963 radioke- 
sziileket ertekesitettek. Ez az elozo evi 
eladasokhoz kepest 49%-os noveke- 
dest jelentett. A termeles 55%-at expor- 
taltak: Csehszlovakiaba 4271 db, Sved¬ 
orszagba 2473, Jugoszlaviaba 1620, 


Romaniaba 1180, Svajcba 716, Belgi- 
umba 620, Egyiptomba 384, Finnor- 
szagba 62, Indiaba 42, Bulgariaba 31 es 
43 db kesziilek egyeb orszagokba. Bel- 
foldon 9521 radiot adtak el, ami a ma¬ 
gyar piaci reszesedes 23%-ra valo no- 
vekedeset jelentette. 

1935 szeptembereben az MWLGY 
Rt. elkezdte a neonreklamok gyartasat 
is. 1936-tol egy kartellegyezseg alap- 
jan az MWLGY Rt. (ORION), a 
STANDARD, a PHILIPS es a TELE¬ 
FUNKEN evrol evre egyeztette a ko- 
vetkezo evben gyartando radiotipuso- 
kat. Az Rt.-ben a radiogyartas ket 
iizemben folyt. A STANDARD kikol- 
tozott a Vaci ut 77. alatti EIV Rt. 
(TUNGSRAM) epuletbol es igy helyet 
adott az ORION-nak. Ide koltozott az 
ORION radios reszlege, melyet „A” 
gyamak neveztek, mig a Vaci ut 99-ben 
marado „B” gyar tovabbra is ampulla- 
kat, gyogyszeres fiolakat es hopalacko- 
kat allitott elo. 

1936 oszen az MWLGY Rt. piacra 
dobta az ORION 55 tipust, amely az el- 
so magyar radio volt 6E5 tipusu varazs- 
szemmel - ez egy nagyszuper volt 7 
csovel es push-pull vegfokozattal. 

Az EIV Rt, 1937-ben televizio-la- 
bort letesitett. 1937. junius 21-en pro- 
basugarzas kereteben „Mickey 
Mouse”-1 es a TUNGSRAM „T” betu- 
jet kozvetitettek. A televiziokhoz sziik- 
seges csoveket a TUNGSRAM, a ke- 
szulekeket az MWLGY Rt. (ORION) 
szallitotta volna, am a haboni kitorese 
kovetkezteben a sorozatgyartas nem in- 
dult be. 

1932-tol az ORION exportalt Jugo¬ 
szlaviaba, de miutan a jugoszlav beho- 
zatali vamokat nagymertekben meg- 
emeltek, az MWLGY Rt. vezetosege 


1937-ben ugy dontott, hogy leanyvalla- 
latot alapit Belgradban. Ebben az 
iizemben Magyarorszagrol szallitott al- 
katreszekbol szereltek ossze radiokat. 
A gyartas tobb even keresztiil zavarta- 
lan volt. Norvegiaban egy kereskedel¬ 
mi ceg, mely valoszinuleg a Sverre 
Yuongs S/A kiilkereskedelmi ceg volt, 
7000 db ORION radiot adott el. A ma- 
gyarorszagi radiopiac 1938-ban a ko- 
vetkezokeppen oszlott meg: 


ORION: 

34%, 

PHILIPS: 

32%, 

STANDARD/EKA: 

17%, 

SIEMENS: 

11 %, 

TELEFUNKEN: 

6%. 


1938 es 1944 kdzott az MWLGY Rt. 
legfontosabb kiilkereskedelmi partnere 
Svedorszag volt, ahol a Svenska 
ORION A.B. nevii ceg forgalmazta az 
ORION-kesziilekeket. Jollehet, Hollan- 
diaban igen eros hazai konkurencia volt 
jelen, ennek ellenere 1939-ben az 
MWLGY Rt. elkezdte exportjat. Korab- 
ban csak alkatreszeket szallitottak ide. 

Az MWLGY Rt. (ORION), a 
STANDARD, a PHILIPS es a TELE¬ 
FUNKEN 1939 elejen a nemet DKE 38 
(nemet kis nepradio) alapjan elkezdte a 
„Nepradio” gyartasat. Ennek eloallitasi 
koltsege 57,30 pengo volt, amit a kor- 
many, a posta es az aramszolgaltatok 
tamogatasa Ayoman csak 48 P-ert for- 
galmaztak. Az 1940/41-es iizleti evben 
az Rt. (ORION) osszesen 52 386 ke- 
sziileket allitott elo. 29 kiilonbozo tipu¬ 
su radiot gyartottak, koziiliik hatot 
egyedi gyartasban. Ezek valoszinuleg 
az 1941/42-es iizleti ev mintadarabjai 
voltak. Az elozo evek tipusai koziil 
hatnak a gyartasat-ujra beinditottak. 
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1941 “ben az Rt. (ORION) megvasarol- 
ta a REMIX radioalkatreszeket gyarto 
ceget. A REMIX markanevet tovabbra 
is hasznaltak. 

Az MWLGY Rt. (ORION) az 
1942/43-as iizleti evben a kovetkezo 
cikkeket gyartotta: radiok, radioalkat- 
reszek, hangerositok, hopalackok, 
fenyreklamok, izzolampak, kerekpar- 
dinamok, gramofonmotorbk, vasalok, 
kavefozok, gyorsfozok, melegito taka- 
rok es gyogyszereszeti iivegaruk. 

1942-ben az Rt. (ORION) megva- 
sarolta a Budafoki Zomancedeny- 
Femaru- es Elektromosgyar Rt.-t. Egy 

1943-as ORION arkatalogusban 18 kii- 
lonfele radiot kinaltak a torpeszupertol 
a 299 tipusu zeneszekrenyig. Az arlista 
a radiokon kiviil valamennyi, ORION 
altal eloallitott egyeb cikkeket is tartal- 
mazta, tobbek kozott a Napfeny nevu 
lampat, amely lakasok, irodak es iize- 
mek megvilagitasara szolgalt. 

ANemetorszagbol Magyarorszagra 
iranyulo radioexport olyan nagymerte- 
kii, hogy a GYOSZ-radiokartellben 
egyesulo EIV Rt./ORION, PHILIPS, 
STANDARD, TELEFUNKEN es SIE¬ 
MENS cegek elhataroztak, hogy meg- 
akadalyozzak az olyan kesziilekek be- 
hozatalat, amelyeket Magyarorszagon 
is azonos kivitelben gyartanak. Letre- 
hoztak egy irodat, ahol minden impor- 
talt kesziilek leirasa megtalalhato volt. 

1944-ben az ORION 23 kiilonbozo 
tipusu radiot kinalt a torpeszupertol a 
477G tipusu zeneszekrenyig. Az elozo 
evi gyartasbol 8 tipust valtozatlanul to- 
vabb gyartottak, az izzolampak gyarta- 
sat viszont besziintettek. Az 1943/44- 
es iizleti evben 1944 juniusaig az 
MWLGY Rt. 12 281 keszuleket allitott 
elo. Az Rt.-nel egy honappal a haboru 
magyarorszagi befejezeset kovetoen 


mar elkezdodott a radiok osszeszerele- 
se, annak ellenere, hogy az alkatreszel- 
latassal komoly problemak voltak. Kii- 
lonosen a TUNGSRAM-csovek szalli- 
tasa akadozott. 1946 elso feleveben 
osszesen 6579 radio kesziilt. 

Az 1947. februar 8-an megtartott 
kozgyules hatarozatot hozott az 
MWLGY Rt. nevenek ORION Radio-, 
Villamossagi- es Uvegipari Rt.-re valo 
valtoztatasarol. A radiogyartas ekkorra 
mar 27 624 db-ra emelkedett. 1947 ok- 
tobereben a gyar ismet elerte a haboru 
elotti termelesi kapacitasat. 

1948. marcius 28-an allamositottak 
az Rt.-t es nevet ORION Radio-, Villa¬ 
mossagi- es Uvegipari Nemzeti Valla- 
latra modositottak. Az allamositas ide- 
jen a vallalat 1553 fot foglalkoztatott, 
mas forras szerint mindossze 1358 fot 
(kozottiik 1132 munkast). 1949. jiilius 
12-en nemzeti vallalatta alakitottak at. 
A termelesi programban radiok, radio- 
alkatreszek, elektromos meromiisze- 
rek, gyogyszereszeti iivegaruk, hopa¬ 
lackok, ventilatorok, gramofonmoto- 
rok es kerekpardinamok szerepeltek. 
1948 elejetol az ORION es a PHILIPS 
targyalasokat folytatott a Magyar Pos¬ 
taval a „Nepszuper’ 1 radiokesziilekrol, 
kozismert neven a „Nepradi6ror’. 
1948. majus 8-an az ORION megbizast 
kapott 12 000 kesziilekre. A PHILIPS 
is gyartotta ezt a tipust. 

Kozvetleniil a haboru utan elkezd- 
tek tobbfele meromiiszer gyartasat, 
amerikai mintak alapjan, szovjet cso- 
vekkel. Idokozben a termeles olyan 
iitemben novekedett, hogy az ORION 
1950. Julius 1-jen a meromuszerek 
gyartasara kulon vallalatot hozott letre, 
melynek neve Elektronikus Meroke- 
sziilekek Gyara Nemzeti Vallalat lett 
(tovabbiakban: EMG). Az EMG keszii- 


lekeit ORION-EMG nev alatt hozta 
forgalomba es a kesziilekeken tovabbra 
is megtalalhato volt a tipikus haromfe- 
jes ORION emblema. 

1949-ben a magyar kiilkereskedel- 
met allami monopoliumma nyilvanitot- 
tak. A kiilkereskedelmi vallalat az ORI¬ 
ON jo himevet kihasznalva mas ma¬ 
gyar gyarak termekeit is ORION mar- 
kanev alatt exportalta. Az ORION mar- 
kanev hasznalata teljesen termeszetes 
volt a TUNGSRAM es az EMG gyart- 
manyai eseteben. 

Meg a kovetkezok hasznaltak az 
ORION markanevet az ’50-es es a 
’60-as evek soran: 

Budapesti Elektroakusztikai 
Gyar (EAG/BEAG), 

- VIDEOTON a lengyelorszagi 
radioexport eseteben (pi. Bala- 
ton-tipus), 

Beloiannisz Hiradastechnikai 
Gyar (BHG) 1955-57 kozott 4 
vagy 5 ORION-fejlesztesu ra- 
diokesziileket gyartott kis val- 
toztatassal, amelyeket ORION 
nev alatt exportalt, 
Finommechanikai Vallalat 
(FMV) az Erkel tipusu magnot 
gyartotta es exportalta ORION 
nev alatt, valamint mechanikai 
alkatreszeket mikrohullamu 
technikahoz, 

- a Telefongyar a termekeit bel- 
foldon sajat markaneve, „TER- 
TA^ alatt ertekesitette, mig ex- 
portra az ORION markanevet 
hasznalta. Az ORION-nevet be- 
epitettek a kesziilekek elneveze- 
sebe is, pi. az 1960-63 kozott 
gyartott ORIONETTE, ill. az 
ORIONTON taskaradiok, vala¬ 
mint a MINORION zsebradio 
eseteben. A kesziilekekrol nem 



ORION gyar a svedorszagi Sodertalje-ben, kb. 

1950-ben 



ORION gyar a Jaszberenyi uton (1960) 
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Az elso ORION tevekeszulek, az 
ORION AT501 (1956-bdl) 


hianyozhatott a haromfejes 
ORION-emblema sem. 

1951-ben az ORION atkoltozott a Bp. 
X. ker., Jaszberenyi ut 29-be (Koba- 
nyara). Ebben az evben 116 000 keszii- 
leket es 40 000 radio-alkatreszgamitu- 
rat gyartottak. 1952-ben az ORION 
1564 fot foglalkoztatott, mas forras 
szerint 1909-et. A gyar fennallasa soran 
1954-ben hagyta el a legtobb radioke- 
sziilek, mintegy 257 000 db, a gyarto- 
sort. 

1955-ben befejezodott az elso feke- 
te-feher televizio fejlesztese. Az ev ve- 
gen az uj kobanyai gyaregysegben 
megkeZdtek az AT501 tipusu teve sze- 
riagyartasat, amely egy ketcsatomas, 
husz-csoves, 43 cm-es kepatloju, 
70°-os elteritesii kepcsovel ellatott ke¬ 
sziilek volt. Az alkatreszek tobbseget 
importalni kellett, mert a magyar ipar 
meg nem volt felkesziilve ezen alkatre¬ 
szek gyartasara. 

1957-ben elkezdodott az ORION 
tevek exportja. Az elso kesziilekeket 
Lengyelorszagba szallitottak. A gyar- 
tast anyaghiba es ennek kovetkezteben 
minosegi problemak nehezitettek. 

1958-ban piacra keriilt egy 12 csator- 
nas televiziokesziilek. Az AR306 tipu¬ 
su, kozepes nagysagu, AM/FM nyomo- 
gombos radiokeszlilek az 1958-as 
Briisszeli Vilagkiallitason aranyermet 
nyert. 1958-ban az ORION 37 orszag- 
ba exportalt, tobbek kozott Belgiumba, 
Svedorszagba, Jugoszlaviaba, Iranba, 
Egyiptomba, Torokorszagba, Peruba es 
Ecuadorba. 

1959-ben elkesziilt az elso nagy- 
kepemyos, 53 cm-es, AT505 Duna ti¬ 
pusu kesziilek. 1960-ban radiokat es 
mintegy 60 000 fekete-feher televiziot 
gyartottak, kb. 4100 fos dolgozoi let- 
szammal. 


Az NDK es a Magyar Nepkoztarsa- 
sag 1960-ban szallitasi szerzodest ko- 
tott, melynek ertelmeben meg ugyan- 
azon evben 35 000 tevekeszulek, 1964- 
ig pedig osszesen 165 000 lett leszallit- 
va. A szervizelest megoldando, megal- 
lapodas szuletett a nemet Heim- 
Electric Export- und Import-Gesell- 
schaft GmbH es az ORION kozott egy 
szervizszolgalat letrehozasarol. 

1962- tol Magyarorszagon is veheto 
volt az UHF-csatoma az ORION AT 
650 Alfa tipusu kesziilekkel. 

1963- ban a hiradastechnikai terme- 
kek eloallitasat atszerveztek Magyaror¬ 
szagon, ennek kovetkezteben meg- 
szunt a radiogyartas az ORION-nal, he- 
lyebe a mikrohullamu berendezesek 
gyartasa lepett A mikrohullamu tech- 
nikaval 1963-ig a BHG foglalkozott, 
ahol mar 1953 ota kiserleteztek mikro¬ 
hullamu berendezesek fejlesztesevel. 
(1956 vegeig kiserleti gyartas folyt, az 
igy elkesziilt berendezesek irant a Pos- 
ta, a vasutak, valamint az energiaszol- 
galtatok erdeklodtek.) Annak erdeke- 
ben, hogy az ORION-nal a mikrohulla¬ 
mu berendezesek gyartasat meghono- 
sitsak, atkoltoztettek a BHG ezen gyar- 
egyseget es atkepeztek mintegy 80 
ORION-os dolgozot. Jollehet, a ter- 
mek-atcsoportositassal szemben mind- 
ket gyarban komoly ketelyek meriiltek 
fel - a BHG nem szivesen mondott le 
fejlesztesi munkajanak gyiimolcseirol, 
az ORION-nal pedig nemcsak a musza- 
ki adottsagok hianyoztak, hanem a fi- 
nommechanikai szerelesben jartas 
szakemberek is a termeles 1 even be- 
lul teljes terjedeimeben atkeriilt az 
ORION-hoz. 

A tervek szerint 1965 decembere- 
ben be akartak sziintetni a tevekesziile- 
kek gyartasat. 1964-ben elkezdodott a 
tranzisztoros tevek gyartasa, piacra ke- 
riilt az elso, tulnyomo reszben tranzisz- 
torokkal mukodo, hordozhato, AT 848 
tipusu Super Nova kesziilek. 

A dunantuli Tamasiban 1967-ben uj 
gyaregyseget avattak, ahol kezdetben 
fern- es miianyag alkatreszeket, majd 
transzformatorokat es tekercseket is 
gyartottak. (A foglalkoztatottak szama 
ott a kezdeti 200-rol 1973-ra 400-ra 
emelkedett.) 1968-ban megkezdodott 
az elso szines tevekeszulek, a 
COLORION sorozatgyartasa, ugyan- 
akkor elkesziilt az egymilliomodik 
ORION televizio. 

1968 vegetol a vallalat reszt vett a 
KGST-orszagok egyseges szamitogep- 
programjaban. E program kereteben 
kezdtek meg az un. periferialis beren- 



Az egyik legutolso ORION radio, 
az AR612 „Pacsirta” (1959) 


dezesek fej leszteset szamitogepkoz- 
pontokhoz. Az elso egyseg egy katod- 
sugarcsoves megjelenito volt a hozza 
kapcsolodo billentyuzettel, A masik 
gyartmanycsaladot e teriileten az adat- 
atviteli berendezesek, a modemek al- 
kottak, amelyek digitalis adatok tele- 
fonvonalas atvitelere szolgaltak. Ezek 
az uj gyartmanyok ismet nagy kihivast 
jelentettek az ORION szamara, mert a 
fejlesztes indulasakor meg hianyoztak 
a szamitastechnika teriileten jartas 
szakemberek. 1973-ig csak fejleszto- 
munka folyt. 

1968-ra a foglalkoztatottak szama 
4300-ra nott. 1969. marcius 21-en kez- 
dodott Magyarorszagon a televizioadas 
a 24-es UHF-csatoman. A vallalat fej- 
lesztoinek sikeriilt egy egyszerii, min- 
denki altal konnyen kezelheto, viszony- 
lag olcso konvertert kifejleszteni, 
amelynek segitsegevel az eddig csak 
VHF-csatomak vetelere alkalmas ke- 
sziilekekkel is lehetett az uj adast venni. 

A ’70-es evekben a vallalat vasarolt 
egy szinesteleviziok eloallitasara alkal¬ 
mas gyartosort a SEL cegtol. A tokes 
orszagokba exportalt kesziilekek mii- 
szaki szinvonala kezdetben eltert a ha- 
zai, ill. a szocialista piacra gyartottake- 
tol, de 1971 /72-re ez a szinvonalbeli 
kiilonbseg megszunt. 

1971 -ben piacra keriilt az elso auto- 
matikus allomas-valasztassal ellatott 
ORION tevekeszulek. Az 1972-es ter¬ 
meles 67,5%-at a televiziok, 27%-at 
pedig a mikrohullamu berendezesek 
kepeztek. 1972-ben megkezdodott az 
integralt aramkorok felhasznalasa a te- 
vekben. 

A mikrohullamu technika teriileten 
1972-ben megjelentek a 8 GHz-es be¬ 
rendezesek. Ezen termekek szocialista 
orszagokba iranyulo exportjanak mint¬ 
egy 90%-a a Szovjetunioba keriilt, de 
Lengyelorszag es Bulgaria is importalt 
az ORION-tol. A tokes orszagok koziil 
Indiat, Irakot, ill. Irant kell megemliteni. 
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A tevekesziilekek aranya a terme- 
lesben 1973-ban elerte a 75%-ot, mig a 
mikrohullamu technika 20%-ot kepvi- 
selt. A tevek gyartasanak kezdete ota 
mintegy 1,6 millio kesziileket gyartot- 
tak, ennek 55%-at a hazai piacon, 
45%-at pedig kiilfoldon adtak el. 

A 9 alapkonstrukciobol, ami 36 ti- 
pust jelentett, 4-bol egyenkent tobb, 
mint 300 000 db kerult forgalomba. 

Az 1975. evi oszi BNV-en mutattak 
be eloszor az Orister SE 1015-os tipu- 
su, 2*20 W-os sztereo erositot. Ebbol 
1981-ig mintegy 30 000 db kerult nem 
kevesebbert, mint 3770 Ft-ert a boltok- 
ba. 1979-ben szinten az oszi BNV-n al- 
Htottak ki az elso magyar fejlesztesu hi- 
fi-tomyot, amely egy tunerbol, egy ka- 
zettas magnetofonbol es egy 60 W-os 
erositobol allt es forgalmazasa 1981- 
ben kezdodott. 

A ’80-as evekben a Panasonic ceg- 
gel kotott megallapodas kereteben vi- 
deomagnok osszeszerelesevel foglal- 
kozott az Orion. 1988-ban mintegy 
4000 fo dolgozott a gyarban. A terme- 
kek koziil a fekete-feher es szineste- 
ve-kesziilekek, hifi-tomyok, video- 
magnok, mikrohullamu allomasok es a 
periferialis szamitastechnikai berende- 
zesek a legfontosabbak. 1990.1. feleve- 
ben 17 000 fekete-feher es 52 000 db 
szinestelevizio kerult ki a vallalattol. 

Idokozben feloldottak a szines-teve 
kesziilekek importkorlatozasat. 1992 
elejen az ORION tevek a magas eladasi 
aruk kovetkezteben mar nem voltak 
versenykepesek, ezzel parhuzamosan 
osszeomlott a kelet-europai piac, vala- 
mint visszaestek a nem polgari megren- 
delesek. A vallalat mintegy 3 Mrd Ft 
adossagot halmozott fel, ezzel szemben 
kb. 1,5 Mrd Ft-os raktarkeszlet allott. 
Csak a Szovjetunio fizeteskeptelenne 
valasa kovetkezteben kb. 600 M Ft er- 
teku aru maradt raktaron! A Nyugdij- 
penztar, az adohatosag es az Elektro- 
modul keresere 1992. januar 11 -en 
meginditottak a csodeljarast az ORION 
Radio es Villamossagi Vallalattal 
szemben. A kinevezett csodbiztos az 
elso intezkedesek kozott elrendelte a 



ORION hifi-sztereo erosi'td, az 
SE1015 (1975-bol) 
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foglalkoztatottak 
szamanak 4000- 
rol 1000-re valo 
csokkenteset. 

1993 szeptem- 
bereben az ORI¬ 
ON-t ertekesitet- 
tek. A vallalat 
92%-a a Yugansk¬ 
neftegaz Kft., 

4-4%-a a Ventel 
Kft. es az ORION 
vezetosege tulaj- 
donaba kerult, ne- 
vet Yuganskorion- 
neftegaz Elektro- 
nikai Kft,-re val- 
toztattak, 

A Yugansknef¬ 
tegaz vallalta uj 
termekek fejleszteset es gyartasat, ill. 
az ehhez szukseges beruhazasokat 
mintegy 8 millio USD ertekben, garan- 
talta tovabba 800 munkahely fenntarta- 
sat. 

1997. aprilis 22-en a Thakral cso- 
porthoz tartozo szingapuri TPL Invest¬ 
ment Pte Ltd. megvasarolta a Yugansk- 
orionneftegaz Elektronikai Kft. tobbse- 
get, megemeltek az alaptoket 979 M 
Ft-ra. A tulajdon igy oszlott meg: 77% 
TPL, 21% Yuganskneftegaz Kft., 
1-1% Ventel Kft. es Radio es Elektro¬ 
nikai Kft. (ORION-aJkalmazottak es 
-vezetoseg). A Thakral tovabbi 5 M 
USD beruhazast helyezett kilatasba, 
ugyanakkor a sajat termekeit is ORION 
markanev alatt kivanta forgalomba 
hozni. 

Az ORION haztartasi gepek, pi. 
mikrohullamu slitok, kavedaralok, 
elektromos kesek, mixerek, hajszaritok 
gyartasaval foglalkozott. A nemet RFE 
(Radio Femsehen Elektronik / Radio 
Televizio Elektronika) szakfolyoirat 
1997 decemberi szamaban megjelent 
hirdetesben a kovetkezo szolgaltataso- 
kat kinalta: 

- nyomtatott aramkorok szerelese, 
bermunka (a megbizo altal vagy 
ORION altal beszerzett alkatre- 
szek osszeszerelese), 
tervezesi es fejlesztesi munkak. 

Napjainkban a szupermarketekben te- 
veket, DVD-lejatszokat, hazimozi be- 
rendezeseket, MP3-lejatszokat, klima- 
berendezeseket es haztartasi keszule- 
keket talalhatunk. 

Forr^sok: 

Johann Kremenezky - Seine technische 

Laufbahn, die Geschichte seiner Firma. 

Jubileumi kiadvany, 1930. 


Az ORION Radio es Villamossagi Vallalat tor- 
tenete 1913-1963. 

Az ORION Radio es Villamossagi Vallalat tor- 
tenete 1913-1973. 

Az ORION 75 eves 

A TUNGSRAM Rt. tortenete 1896-1945. 
Tungsram, 1987. 

Magyar Orsz6gos Leveltar: Z 601/109. cso- 
mag, Z 622/84. csomag, Z 623/1. cso- 
mag 

A Budapesti Elektromos Muvek vezerigaz- 
gatosagi epuletenek tortenete. (Kezirat) 
(Elektrotechnikai Muzeum Budapest) 
Sugar Gusztav: Megszolal a Radi6,1993. 
Villamfelszerelok, muszereszek es latszere- 
szek lapja, Elektrotechnika, Radio Ama- 
tor, Radio Technika, Radio es Filmtechni- 
ka; folyoiratok 

Radiotechnika Evkonyve 1992, 

Radioelet, Magyar Radi6, musorkiadvanyok. 
HiFi Magazin; folyoirat 
Magyar Cserkesz; folyoirat 
Osterreichischer Radio-Amateur, Funkma- 
gazin, Radiowelt, Radio Wien, Radio- 
technik; osztak szakfolyoiratok 
Der Radio-Empfangsapparat, Richtera/ 
Pfeuffer, 1924 und 1926. 

Radio und Fernsehen, NDK-folybirat 
RFE - Radio Fernsehen Elektronik, Funk- 
Tech nik; nemet szakfolyoiratok 
Kadar Geza: Radio es televizib vevokeszule- 
kek / Radiovevokeszulekek kapcsolasa 
Radioevkonyv 1949. 

TUNGSRAM Radio Service, a zurichi Tungs¬ 
ram Elektrizitats AG kiadvanya 
Tanulmanyok a magyar radib tortenetebol 
1925-1945, Tomegkommunikacios ku- 
tatokozpont 

HVG - Heti Vilag Gazdasag 
Gunter F. Abele: Historische Radios, 1999. 
Nosztalgia Radio Hlrujsag, a Magyarorszagi 
Radiogyujtok Klubjanak lapja 
Beszelo dobozok. (A 2002-es jaszberenyi ki- 
allitas katalogusa) 

ORION gyartmanyleirasok, javitasi utmuta- 
tok, prospektusok (Gunter Cramer 
magangyujtemenye) 

Feljegyzesek a Rozsa S4ndor altal Hrabal 
Laszloval, az ELEKTROIMPEX munka- 
tarsaval 1997-ben keszitett interjurol 
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Idojaras-figyelo 
muholdak vetele 

Voros Tamas tanar, adlerson@freemail.hu 



Mdsfel evvel ezelott , 2007-ben olvas- 
tam eloszor a Meteosat-8 idojarasi mu- 
holdrol Mar akkor elhataroztam , hogy 
egyszer en is megprobdlom az adatok 
letolteset. Bar nem vagyok meteorolo- 
gus , de erdeklodessel figyelek minden 
olyan lehetoseget, amely segitsegevel 
feliilrol nyerhetiink bepillantdst Fol- 
dtink mindennapjaiba. Sokdig kutattam 
az adatletoltes mikentjet , az eredmenyt 
pedig most megosztom a kedves Olva- 
soval Igyekszem pontosan leirni az el- 
so kepekig vezeto utat. Ha valaki ugy 
dontene , hogy kiprobdlja, ezen leirds 
alapjan elindulhat a csodas Idtvdny le- 
toltese fele. 

Bevezetes 

Az idojaras megfigyelese, es ezek alap¬ 
jan elorejelzesek, joslasok keszitese, 
mar osidok ota foglalkoztatja az embe- 
rek fantaziajat. Erre mar az oskozosseg 
es az okori tarsadalmak egy jelentos re- 
szeben is talalhatunk peldakat. A ter- 
meszeti katasztrofakat, viharokat, vil- 
lamlasokat az isteneik haragjanak tulaj- 
donitottak, es mindent megtettek a ki- 
engesztelesiikre a legkulonbozobb al- 
dozatok bemutatasaval. Az okori, fold- 
muvelessel foglalkozo tarsadalmak 
eseteben pedig egyenesen letfontossa- 
gunak bizonyult az evszakok valtoza- 
sanak nyomon kovetese, mivel a mezo- 
gazdasagi munkakat mindig a megfele- 
16 idoben kell elvegezni ahhoz, hogy a 
termes jo legyen. Ez lehetett az egyik 
oka a naptarok sziiletesenek. A kulon- 
fele kulturakban persze probalkoztak 
az idojaras befolyasolasaval - tegyiik 
hozza, hogy nem sok sikerrel. A megfi- 
gyelesek pontatlansaganak es a beavat- 
kozasok sikertelensegenek elsodleges 
oka a meromuszerek hianya volt. Mu- 
szerek nelkul csak egy furcsa, folyama- 
tosan valtozo, misztikus valami maradt 
az idojaras. 

Az elso attorest a homero es a nyo- 
masmero megalkotasa hozta, ezzel mar 
viszonylag objektiven lehetett regiszt- 
ralni a folyamatok egy reszet, es az ada¬ 


tok segitsegevel kovetkeztetni. A vi¬ 
szonylag objektiv kifejezes, mint tud- 
juk, azert sziikseges ide, mert az elso 
homerok a hotagulas elve alapjan ke- 
szultek, es skalazasukat valamely 
anyag (pi. a viz) fazisvaltozasaihoz ko- 
tottek. A fazisatalakulasok pedig nyo- 
masfuggoek, ezt mar a kozepiskolaban 
is tanuljak a diakok. Egyszerubb nyelv- 
re forditva: A tibeti lamapasztor nem 
tud jo babfozeleket fozni, mert olyan 
magasan a viz mar kb. 80 °C-on elforr 
es nem fo meg a bab. A kozismert kuk- 
tafazekban a nagy nyomas pedig 
115-120 °C-os forraspontot eredme- 
nyez, igy ott az etel jol megpuhul. A 
legnyomasmero (barometer) segitsege¬ 
vel mar viszonylag pontos rovidtavu 
elorejelzest lehetett kesziteni. A baro¬ 
meter esese - azaz a legnyomas csok- 
kenese - eseten szep ido varhato, emel- 
kedeskor pedig eso valoszinusitheto. 

A megfigyelok csakhamar rajottek, 
hogy az idojaras valtozasait elsosorban 
legkori folyamatok eredmenyezik. A 
foldfelszin kozvetlen kozeleben csak a 
valtozasok eredmenyei tapasztalhatok. 
Kezenfekvonek tiint a megoldas, hogy 
inkabb magasrol erdemesebb vegezni a 
megfigyeleseket. Erre a leggombok ad- 
tak eloszor lehetoseget, majd repiiloge- 
pekrol is vegeztek megfigyeleseket, 
mereseket. Innentol felgyorsultak a 
dolgok, mivel a kiilonfele tipusu es faj- 
taju felhok es azok mozgasa mar joval 
azok megerkezese elott elore jelezheto 
volt. Ezzel gyakorlatilag meg is erkez- 
tiink a XXI. szazadba, ahol hatalmas 
apparatust vetnek be a minel pontosabb 
elorejelzesekert. A ket kulcsfontossagu 
kesziilekcsalad - a muholdak es a sza- 
mitogepek - osszekapcsolasaval meg- 
valosult a regota ahitott pontos, fenyke- 
pes megfigyeles, es a kepek animacio- 
va formalasa alapjan a megbizhato elo- 
rejelzes. 

A foldi megfigyeloallomasok ada- 
tainak fontossaga persze nem hanya- 
golhato el, de szerepuket a helyiikre 
kell tenni. A muholdak segitsegevel a 
kiilonfele hullamhossz tartomanyok- 


ban kesziilt felvetelek nagyobb lepte- 
ku, globalisabb kep kialakitasara adnak 
lehetoseget bolygonk felszinerol es 
legkorenek viselkedeserol. A foldi 
megfigyelesek pedig lokalisan, az adott 
kisebb tersegrol nyiijtanak pontosabb 
kepet. Mindketto egyforman fontos, 
igy egyiitt, egymast kiegeszitve adhat- 
nak lehetoseget korunk egyik oly sokat 
hangoztatott fenyegeto remkepenek, a 
globalis felmelegedes pontos nyomon 
kovetesehez. 

Elmeleti hatter 

A kovetkezokben megismerkedunk a 
meteorologiai muholdak nehany kepvi- 
selojevel, fobb muszereikkel es az 
adatletoltes modjaival. 

Kvazipolaris muholdak 

A meteorologiai celokra tervezett mu¬ 
holdak koziil az elsot 1960 aprilisaban 
allitotta Fold koruli palyara a NOAA. 
(Ez egy betuszo, a National Oceanic 
and Atmospheric Administration rovi- 
ditese.) Ennek a muholdnak a neve 
TIROS volt. A TIROS is betuszo 
(Television InfraRed Observation Sa¬ 
tellites). Palyaja kvazipolaris, ami azt 
jelenti, hogy a muhold utja soran 
,4najdnem” athalad a sarkok felett. A 
polaris palya eseten ugyanis a muhold 
palyasikjan szerepel az eszaki es a deli 
foldrajzi sarkpont. A muhold palyasik- 
ja a Fold forgasa kovetkezteben „lent- 
rol” nezve latszolag elfordul. Ekozben 
a Fold kering is a Nap koriil, igy csil- 
lagidoben merve a muhold egy, az 
egyenliton levo kijelolt ponthoz kepest 
minden nap kb. 4 perccel korabban er- 
kezne meg. 'Azert, hogy ez ne kovet- 
kezzen be, azaz a muhold helyi ido sze- 
rint mindig ugyanakkor haladjon at a 
kijelolt pont felett, a palya latszolagos 
elfordulasat 4 perccel kesleltetni kell. 
Ezatszamitva 1° inklinacioselterestje- 
lent naponta a Fold forgasaval ellente- 
tesen. A gyakorlatban az eltolast ezen 
muholdak eseteben a palyasik fe-D 

RT EK '09 


12 





1. tablazat. A NOAA muholdak nehany adata 


A muhold neve 

A felbocsatas idopontja 

Jelenlegi allapota 

NOAA-A (6) 

1979. 06. 27. 

Uzemen kfvul 1987. 03. 31. ota 

NOAA-B 

1980. 05. 29. 

Uzemen kivul a fel loves ota 

NOAA-C (7) 

1981.06.23. 

Uzemen kivul 1986. 06. 07. ota 

NOAA-E (8) 

1983. 03. 28. 

Uzemen kivul 1985.12. 29. ota 

NOAA-F (9) 

1984.12. 12. 

Ozemen kivul 1998. 02.13. ota 

NOAA-G (10) 

1986. 09. 17. 

Uzemen kivul 2001. 08. 30. ota 

NOAA-H (11) 

1988. 09. 24. 

Egyes berendezeseit hasznaljak 

NOAA-D (12) 

1991.05. 14. 

Hasznalatban 

NOAA-I (13) 

1993. 08. 09. 

Uzemen kivul 1993. 08. 23. ota 

NOAA-J (14) 

1994.12. 30. 

Hasznalatban 

NOAA-K (15) 

1998. 05. 13. 

Hasznalatban 

NOAA-L (16) 

2000. 09. 21. 

Hasznalatban 

NOAA-M (17) 

2002. 06. 24. 

Hasznalatban 

NOAA-N (18) 

2005 majus 

Hasznalatban 


iranyhoz kepest kb 9-10°-kal torteno 
elforditasaval erik el. Ez esetben a mu- 
hold mar nem fog athaladni a sarkpon- 
tokon, csak a kozeliikben, ezert a 
„kvazipo laris” elnevezes. 

A kovetkezo a TIROS-N volt, ame- 
lyet 1978-ban komyezeti kutatasi cellal 
bocsatottak fel. Ez a muhold kiserleti 
fazisa, mondhatni prototipusa volt an- 
nak a szatellitcsaladnak, amely az el- 
mult negy evtizedben alapvetoen meg- 
hatarozta bolygonk urbol torteno, kii- 
lonfele hullamhosszakon folytatott le- 
kepezeset. Ezen csalad tagjait a NOAA 
es a NASA egyiittmukodve bocsatotta 
fel es teszi ezt ma is. A NOAA muhol¬ 
dak nehany adata az 1 . tablazatban ta- 
lalhato. 

Az elso oszlopban a muhold neve 
mellett szereplo szamot akkor kapja 
meg az eszkoz, amikor sikeresen palya- 
ra allt es megkezdte mukodeset. Mivel 
a NOAA-B palyara allitasa sikertelen 
volt, igy nem kaphatta meg a 
NOAA-7-es nevet. A kovetkezo, a NO- 
AA-C viszont sikeresen megkezdte 
mukodeset, igy a C atvaltozott 7-esre. 
Ha figyelmesebben szemiigyre vessziik 
az adatokat, akkor kitunik, hogy a 
NOAA 13-as csupan 14 napig uzemelt, 
ezutan az energiaellato rendszer meg- 
hibasodasa miatt megszunt a kapcsolat 
vele. 

A NOAA-8 volt az elso tagja a to- 
vabbfejlesztett TIROS-N sorozatnak. 
Etto kezdve a muholdakon tobb muszer 


kapott helyet, amelyek tipusai valtozat- 
lanok maradtak egeszen a NOAA-14- 
ig. A 15-ostol ujabb fejlesztesek keriil- 
tek eloterbe, igy kesziilt a NOAA- 
KLM sorozat a majdani 15-16-17-es 
szamozast kovetve, majd palyara alli- 
tottak a NOAA-18-at is. 

A NOAA kvazipolaris muholdak 
eredetileg tervezett mukodesi elettarta- 
ma hozzavetolegesen ket ev volt, ezert 
a felbocsatasok kb. ilyen idokozonkent 
kovetik egymast. Ez a ket ev egy elvi- 
selheto kompromisszum az esetleges 
meghibasodas es a miiholdankent felle- 
po tobb szaz millio dollaros koltsegek 
kozott. A keringo muholdak atlagos 
elettartama az eloiranyzott ket evet jo- 
val tullepte, mivel az alkalmazott mu- 
szerek rendkiviil megbizhatoan mu- 
kodtek. Az eszkozoket szeleskorii la- 
boratoriumi tesztelesnek vetik ala, igy 
meg a felbocsatas eldtt kijavitjak a fel- 
meriilo hibakat. (Megesett viszont az 
is, hogy a NOAA-N 2003-ban pont egy 
ilyen teszteles aldozata lett, sulyosan 
megseriilt, mert eldolt.) 

Az aktiv muholdrendszer tagjai ko- 
zlil a ket legfiatalabb mindig elsodleges 
eszkoz szerepet tolti be. Ezek egyike 
un. delelotti, masika pedig delutani sze¬ 
repet tolt be. A palyakat ugy valasztot- 
tak meg, hogy mindket muhold 24 ora 
alatt 2-2 kepet keszitsen a Fold ugyan- 
azon pontjarol megfelelo idoeltolassal, 
igy osszessegeben atlagban 6 orankent 
kesziil felvetel minden pontrol. Ennek 



a 6 oranak kesobb igen fontos szerepe 
lesz. 

Nezziik meg a palyakat fizikai-csil- 
lagaszati szempontbol! A palyara alli- 
tott muholdak atlagos keringesi magas- 
saga a foldfelszin felett 830 es 870 km 
kozott valtozik. A TIROS-N 870 km- 
en, az utoljara felbocsatott NOAA-18- 
as pedig 833 km-es magassagban roja 
koreit. Inklinaeiojuk, azaz palyajuk es a 
Fold egyenlitoje altal bezart szog 
98-99° kozotti, persze muholdankent 
valtozo. Keringesi idejiik kiszamitasa- 
hoz segitsegiil kell hivnunk Newton II. 
torvenyet. Kozel kormozgast feltete- 
lezve - ami esetiinkben a foldsugarhoz 
kepest kis keringesi magassag miatt 
gyakorlatilag hibamentes feltetelezes - 
felirhato az 1 . abra szerinti egyenlet. 
Ezt rendezve kapjuk az also osszefug- 
gest T- re, a keringesi idore. Az m jeloli 
a muhold tomeget, M a Fold tomeget 
(5,9-10 24 kg), y a gravitacios allando 
(6,67 * 10 11 Nm 2 /kg") es R helyere pe¬ 
dig a muhold Fold kozeppontjatol vett 
tavolsagat helyettesitsiik be, termesze- 
tesen meterben (6 370 000 m + 
870 000 m). Akar egy zsebszamolo- 
geppel is konnyen kiszamithato, hogy a 
870 km-es keringesi magassaghoz 
6167 s-os keringesi ido tartozik, ami 
102,8 percet jelent, Ezek a muholdak 
tehat 24 ora alatt pontosan 14-szer ke- 
rulik meg Foldunket, mivel fellovesi 
palyasikjukat megtartjak, egy kor alatt 
a bolygo kb 25,7°-ot fordul el alattuk. 
Ebbol kovetkezoen 12 orankent isme- 
telten a Fold ugyanazon pontja felett 
haladnak el. Ezert szamithatunk egy 
muholdtol ugyanonnan ket kepre egy 
nap leforgasa alatt. A ket eszkoz kerin- 
geset pedig egyenletesen elosztva sza¬ 
mithatunk a 4 kepre naponta ugyan¬ 
azon helyrol. Persze az igazsaghoz tar- 
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tozik, hogy 12 ora elteltevel a Foldrol 
nezve ellenkezo iranybol varhato a mu- 
hold megjelenese. 

Fedelzeti muszerek 

Az utolso negy muholdra mar a kifor- 
rott 6s legkorszerubb meromuszereket 
szereltek fel. Ezek segitsegevel mere- 
seket lehet vegezni a legkorre, a felho- 
zetre es a Fold felszinere vonatkozoan. 
A muszerek megnevezeseit es legfobb 
parametereiket a 2. tablazat tartalmaz- 
za. A fedelzeten levo muszerek koziil 
ketsegteleniil a leghatekonyabbnak az 
AVHRR (Advanced Very High Reso¬ 
lution Radiometer) mutatkozik, amely- 
nek segitsegevel a Fold felszine es fel- 
hozete vizsgalhato, meglehetosen jo 
felbontas mellett. A lekepezo muszer a 
Fold felszine es legkore altal visszavert 
napsugarzas energiajat es az ezek altal 
kisugarzott hoenergiat meri. A keszii- 
lek az AVHRR/2 otcsatomas muszer 
tovabbfejlesztese, amelynek kozepso 
csatomaja kettebontasaval napszaktol 
fuggoen valtoztathato a meresi hullam- 
hossz. Az elso ket lathato fenyt erzeke- 
16 csatoma lefedi az 580-1110 nm-es 
savot, a kettebontott 3-as csatoma 
igeny szerint vagy 1,6 mm-en, vagy 3,7 
mm-en iizemel, amely mar a kozeli inf- 
ravoros tartomany egy resze. A mara- 
dek ket csatoma egyiittesen pedig a ta- 
voli infravoros 10,3-12,5 mm-es savot 
fedi le. A meres terbeli felbontasa 1,09 
km, azaz a muhold alatt elhelyezkedo 
1090x1090 m-es negyzet „okoz” egy 
pixelt a lekepezeskor. Termeszetesen 
az idealis, muhold alatti helyzettol ta- 
volodva a pixel hosszmerete novek- 
szik, igy torzulasok keletkeznek a tavo- 
li pontokra n6zve. 


2. tablazat. Fed6lzeti muszerek 


A muszer 
neve 

Lek6pez6 

csatorndk 

AVHRR/3 

2 IAthat6, 2 kozeli 

6s 2 tAvoli infravoros 

HIRS/3 

1 I6that6, 7 kozeli 

6s 12 tAvoli infravoros 

AMSU-A 

15 mikrohull6mu 

AMSU-B 

5 mikrohulldmu 

SBUV/2 

6 kozeli ultraibolya 

SEM/2 

2 csatorna a 0,05-20 keV es 

18 csatorna a 30-7000 keV 
r6szecsk6k regisztr6!6s6ra 

DCS/2 

401,65 MHz-es r6di6jel 

SAR 

121,5 MHz-es, 243 6s 

406,05 MHz-es r6di6jel 


A masik muszercsoport az ATOVS 
nevet kapta (Advanced TIROS-N Ope¬ 
rational Vertical Sounder). Ennek a 
csoportnak a tagjai a kovetkezok: A 
HIRS (High resolution Infrared Radi¬ 
ation Sounder) egyseg a legkor es a 
foldfelszin hosugarzasat detektalja 20 
csatoma segitsegevel kis, kb. 17 km-es 
felbontassal. Az AMSU-A es -B (Ad¬ 
vanced Microwave Sounding Unit) 
muszerek ugyanezt teszik, csak mikro- 
hullamu tartomanyban, hozzavetolege- 
sen 48 km-es felbontassal. A SBUV 
(Solar Backscatter Ultraviolet radio¬ 
meter) muszer a visszaszorodott ultra- 
ibolya sugarzas alapjan az ozonelosz- 
lasrol ad informaciot. A SEM (Space 
Enviroment Monitor) a muhold magas- 
sagaban levo elektromosan toltott re- 
szecskek fluxusat meri. A DCS (Data 
Collection System) egy adatgyujto be- 
rendezes, mig a SAR (Search And 
Rescue instrument) egy eszlelo es atjat- 
szo berendezes a veszjelzest leado ha- 
jok es repulogepek felkutatasanak segi- 
tesere. Ezt a berendezest egyebkent 
mar a NOAA-8-tol kezdve beepitettek 
a muholdakba. 

Az adatok lejuttatasa 

A kvazipolaris muholdak altal mert 
adatok ketfelekeppen juthatnak el a fel- 
hasznalokhoz. Az egyik lehetoseg, 
hogy a muholdon levo hattertarakon az 
adatok bizonyos resze elmentesre kerixl 
addig, amig a megfelelo foldi allomas 
ezeket le nem tolti. Termeszetesen ezen 
adatokhoz nem ferhet hozza akarki, 
csak az erre jogosult allomasok. A hat- 
tertarak nagyjabol egy keringesi perio- 


dusnyi adatot tudnak tarolni, emiatt 
letoltoallomasok tobb helyen is talalha- 
toak a Foldon. A masik lehetoseg a koz- 
vetlen radiovetel a muhold pillanatnyi 
adokorzeten bellil. Ekkor a meromii- 
szerek altal szolgaltatott ertekeket on¬ 
line modon letolthetjiik, amig a vetel 
minosege megfelelo, azaz a muhold ho- 
rizonttol horizontig athalad felettiink. 
Ez gyakorlatilag egy negyedoras ido- 
ablakot jelent a 870 km-es magassagu 
paly aval szamolva. Ez ido alatt kell ve- 
telkeszeknek lenniink es rogzitenunk 
az adast. Mivel kis sebessegu adatto- 
vabbitasrol van szo, az AVHRR adatai 
sajnos nem erhetok el, de a HIRS, a 
SEM es a DCS pillanatnyi adatait meg- 
szerezhetjiik. Ezen adatok tovabbitasa 
a hangfrekvencias savba esik, igy 
konnyeden rogzithetjiik akar egy hang- 
kartyaval felvertezett Pentium Il-es 
PC-vel is. Az AVHRR adatok vetelere 
sajnos egy koltseges berendezest, a 
HRPT vevot kell beszerezniink. Ekkor 
azonban meg az AMSU es a SBUV 
szenzorok jeleit is letolthetjiik. 

Most pedig kozelitsiik meg a dolgot 
frekvenciavadasz szemmel! Az iirkuta- 
tas celjara hasznalt frekvenciak koziil 
barki szamara konnyen elerheto a 137 
MHz es komyeke. Szamos muhold le- 
jovo aga esik ebbe a savba. A vetelhez 
teljesen jol megfelel egy 2 m-es vevo, 
kicsit lejjebb hangolva. Akinek esetleg 
eppen nem lenne keznel egy ilyen ve- 
vokesziileke, de nem szeretne lemarad- 
ni a NOAA es mas holdak adatainak 
vetelerol, azok kedveert a kesobbiek- 
ben ismertetem a teljes vevorendszer 
megepitesi lehetosegeit. De lassuk 
elobb a frekvenciafelosztast! 
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3. tablazat. A 137 MHz*es muholdsav frekvencia kiosztasa 

\ 


Frekvencia 

(MHz) 

Muhold 

- -f 

Hasznos tomeg/funkcio 

Jeltipus 

• 

Megjegyzes 

136,235 

TIROS-10 

Meteoroidgiai muszerek 

AM 1,3 kHz hanggal 

Inaktiv, radidjele nem folyamatos 

136,260 

0V5-3 

USAF tesztmuhold 

AM hang 

Magas keringbsi pdlya, hosszu ideig lathatd 

136,410 

ISIS-1 

lonoszfera kutatas 

cw 

— 

136,440 

ERS-15 

Katonai muhold 

AM 1,3 kHz hanggal 

— 

136,500 

NIMBUS-4 

Meteoroidgiai muszerek 6s Iek6pezes 

CW, ndha moduiait 

Mar nem mukddik 

136,650 

OSCAR 0-2 

Navigacib 

CW 6s telemetria 

— 

136,695 

SHINSEI 

Japan tudomanyos muhold 

cw 

Folyamatos ad6s 

136,770 

N0AA-9 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

CW 

Telemetria adatok iddszakos sugdrzasa 

136,800 

S0LRAD-7B 

Napsugarz£s vizsgalata 

AM IRIG telemetria csatomak 

Folyamatos adas 

137,080 

DoD 

US katonai muhold 

CW 

— 

137,100 

N0AA-18 

Meteoroidgiai Iekepez6s 

APT 4 sor/mdsodperc lathatd f6ny 

6s infravoros kepek atlapolva 

Frekvencia cserfilve 2006. januir 4-Sn 

137,9125 MHz-rfil 

137,142 

EUTELSAT F-1-4 

Tdnkrement kommunikacids muhold 

cw 

— 

137,200 

ORBCOMM 

Radidtelefon 

Digitalis telefon forgalom 

Frekvenciainak egyike; 
sugaroz m6g 400,100 MHz-en is 

137,225 

ORBCOMM 

Radidtelefon 

Digitalis telefon forgalom 

Frekvenciainak egyike; 
sugaroz m6g 400,100 MHz-en is 

137,250 

ORBCOMM 

Radidtelefon 

Digitalis telefon forgalom 

Frekvenciainak egyike; 
sugaroz m6g 400,100 MHz-en is 

| 137,300 

Orosz lekepezd muhold 

Meteoroidgiai iekdpezes 


Frekvencia nem aktrv 

137,350 

COMPASS-2 

Orosz tudomanyos muhold a fdldrengdsek 
elorejelzesi lehetosegeinek tanulmanyozasara 

CW/AM 

- 

137,350 

N0AA-15 

Meteoroidgiai lekbpezes 

CW doppler jel 6s telemetria 

Folyamatos adds; 

sugaroz m6g 137,500 MHz-en is 

137,350 

NOAA-16 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

CW doppler jel 6s telemetria 

Folyamatos adas; 

sugaroz m6g 137,500 MHz-en is 

137,380 

TIMATION-2 

Navigacid 

Vegyes modulacids mddok, FM/AM 

— 

137,400 

Orosz Iek6pezd muhold 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

APT 2 sor/masodperc 

Frekvencia nem aktiv 

137,410 

S69-4 

USAF teszmuhold 

CW 

— 

137,440 

ORBCOMM 

* 

Radidtelefon 

Digitalis telefon forgalom 

Frekvenciainak egyike; 
sugaroz m6g 400,100 MHz-en is 

| 137,460 

ORBCOMM 

Radidtelefon 

Digitalis telefon forgalom 

Frekvenciainak egyike; 
sugaroz m6g 400,100 MHz-en is 

137,500 

NOAA-12 

Meteoroidgiai lekdpezds 

APT 4 sor/masodperc lathatd f6ny 

6s infravdrds k6pek atlapolva 

Alkalmilag lekapcsoltak, 

amikor addsa utkdzdtt a NOAA-15-6vel. 

Sugaroz m6g 137,770 MHz-en is 

137,500 

NOAA-15 

i Meteoroidgiai Iek6pez6s 

APT 4 sor/masodperc lathatd f6ny 

6s infravdrds kepek atlapolva 

Alkalmilag lekapcsoltak, amikor adasa utkdzdtt a 
NOAA-12-6vel. Sugaroz m6g 137,350 MHz-en is 

137,500 

NOAA-6 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

CWvM 

Inaktiv, de sugaroz 

137,500 

NOAA-9 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

6 masodperces hang 
minden 25 masodpercben 

Nem mukddd muhold, de az add m6g sokaig su- 
garzott, miutan a hasznos teher lekapcsott 

137,500 

TIROS-N 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

CW vivfl 

Inaktiv, de sugaroz 

137,625 

NOAA-14 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

APT 4 sor/masodperc lathatd f6ny 

6s infravdrds k6pek atlapolva 

Alkalmilag lekapcsoltak, amikor adasa utkdzdtt a 
NOAA-17-6vel. Sugaroz m6g 137,770 MHz-en is 

137,625 

NOAA-17 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

APT 4 sor/masodperc lathatd f6ny 

6s infravdrds k6pek atlapolva 

Alkalmilag lekapcsoltak, 

amikor adasa utkdzdtt a NOAA 14-6vel 

137,663 

ORBCOMM 

Radidtelefon 

Digitalis telefon forgalom 

Frekvenciainak egyike; 
sugaroz m6g 400,100 MHz-en is 

137,688 

, ORBCOMM 

Radidtelefon 

Digitalis telefon forgalom 

Frekvenciainak egyike; 
sugaroz m6g 400,100 MHz-en is 

137,713 

ORBCOMM 

Radidtelefon 

Digitalis telefon forgalom 

Frekvenciainak egyike; 
sugaroz m6g 400,100 MHz-en is 

137,738 

ORBCOMM 

Radidtelefon 

Digitalis telefon forgalom 

Frekvenciainak egyike; 
sugaroz m6g 400,100 MHz-en is 

137,770 

NOAA-11 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

CW doppler jel 6s telemetria 

Folyamatos adas. 

de 2006. junius 4-en megbizatasa lejart 

137,770 

NOAA-12 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

CW doppler jel 6s telemetria 

137,500 MHz-en is sugaroz; 
megbizatasa 2007. augusztus 10-en lejart 

137,770 

NOAA-14 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

CW doppler jel 6s telemetria 

137,625 MHz-en is sugaroz. 
megbizatasa 2007. majus 27-6n lejart 

137,770 

NOAA-17 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

CW doppler jel 6s telemetria 

137,625 MHz-en is sugaroz 

137,800 

ORBCOMM 

Radidtelefon 

Digitalis telefon forgalom 

Frekvenciainak egyike; 
sugaroz m6g 400,100 MHz-en is 

137,850 

Orosz lekdpezd muhold 

Meteoroidgiai lekdpezds 

APT 2 sor/mdsodperc 

Frekvencia nem aktiv 

137,913 

NOAA-18 

Meteoroidgiai Iek6pez6s 

APT 4 sor/masodperc Idthatd f6ny 

6s infravdrds k6pek atlapolva 

Frekvencia valdszinuleg nem aktiv, 
cserdlve 137,100 MHz-re 
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3. abra 


A 3. tablazat adatai alapjan jol lat- 
szik, hogy ebben a savban alapvetoen 
meteorologiai muholdak tanyaznak. 
Ezek kozott is a NOAA holdak vannak 
a legtobben. Ketsegtelen, hogy ezt az 
amerikai kezdemenyezest mondhatjuk 
a legsikeresebbnek, de nem szabad el- 
feledkezni az orosz probalkozasokrol 
sem, foleg a foldrengesek elorejelzese- 
vel foglalkozo kezdemenyezesrol. 
Szembetuno meg az ORBCOMM mu- 
hold nehany frekvenciaja, bar a digita¬ 
lis mod miatt az adasokat fejtegetni 
gyakorlatilag ertelmetlen. 

Geoszinkron muholdak 

A meteorologiai celra fejlesztett mu¬ 
holdak masik nagy csoportja mindig a 
Fold ugyanazon pontja felett tartozko- 
dik, azaz pontosan egyutt mozog a 
Folddel. Az 1. abrat ismetelten segitse- 
giil hivva konnyen belathato - most 
R -re rendezve, majd T helyebe 86 400 
s-ot helyettesitve (ennyi masodperc 
egy nap) hogy ennek a palyanak bi- 
zony kb. 36 000 km a magassaga a 
Fold felszinetol merve. Ezt hivjak geo- 
stacionarius vagy geoszinkron palya¬ 
nak. Az 2. abra szerint konnyen azono- 
sithato a megfelelo geoszinkron es 
kvazipolaris muhold. A GOES es a 
NOAA holdak iizemeltetoje az USA, 
Oroszorszage a METEOR es a GOMS, 
Kina bocsatotta fel az FY sorozatot, Ja¬ 
pan a GMS-t, India az INSAT-ot, mig a 
Meteosat holdakat az EUMETSAT 
iizemelteti. A geoszinkron muholdak 
jelentosege oriasi, mivel meglehetosen 
messze vannak a felszintol, igy az 


egesz felgombrol szolgaltatnak kepet. 
Persze a szeleken mar torzul a kep, de 
kb. 70-80°-os nyilasszogben meg jol 
kiertekelheto kepet kaphatunk. A teljes 
forro es mersekelt 6v lefedesehez igy 
elegendo 4 muhold. A kepfelbontas a 
muholdak alatt kb. kilometeres nagy- 
sagrendu, igy a Meteosat-8 jelu holdrol 
meglehetosen jo kepeket kaphatunk 
Magyarorszagrol. (A 19° kelet es kor- 
nyeke meg a nagyobb felbontasu, tor- 
zulasmentes savba esik.) 

A Meteosat muholdaknak eddig ket 
csoportjat allitottak palyara. Az elso 
generacio szamozasa l-tol 7-ig terjedt 
(MFG). A Meteosat-1-et 1977. novem- 
ber 23-an inditottak utnak, majd 2004- 
ig szepen sorban a tobbit is. Itt is erve- 
nyes az, hogy az oregedes miatt mindig 
a legujabb 4 muhold latja el az elsodle- 
ges es a tartalekfunkciokat. Ezek a mu¬ 
holdak minden feloraban harom spekt- 
ralis csatoman keresztul - lathato feny, 
infravoros es a vizgoz elnyelesi savja- 
ban - kepezik le bolygonkat. A lekepe- 
zo eszkoz a MVIRI (Meteosat Visible 
and InfraRed Imager), amely a muhold 
sajat tengely koriili forgasat hasznalja 
fel a soronkenti adatgyujtesre. 1 perc 
alatt az MFG csalad tagjai 100-szor 
fordulnak korbe. Ezek a muholdak 282 
kg sajat tomeggel tobb, mint 2 meteres 
atmerovel es 3 meter feletti hosszal ren- 
delkeznek. Megjelenesiik a 3. abran 
lathato. 

A masodik generacios Meteosat 
holdak (MSG) koziil az elsot, az 
MSG-l-et, 2004. januar 29-en atnevez- 
tek Meteosat-8-ra, amikor is megkezd- 
te a mukodeset. 2005. december 21-en 
pedig az MSG-2 hagyta el a Foldet, ezt 
neveztek at Meteosat-9-re. Megjelene- 
siik a 4. abran lathato. Pillanatnyilag 
tehat negy muhold gondoskodik a leke- 
pezesrol, a 6-os es a 7-es az Indiai-oce- 
an felett, mig a ket legfiatalabb Afrika 
felett helyezkedik el, az egyenlito fe¬ 
lett. A 7-es es a 9-es tolti be az operativ 
muhold szerepet, mig a masik ketto tar- 
talekkent iizemel. A ket regebbi sajnos 
csak feloras lekepezesi idovel, a ket 
ujabb pedig negyedorankent keszit ke¬ 
peket. Ezenkiviil a 8-as ez ev tavaszatol 
un. „rapid scan service” kereteben Eu¬ 
ropat kepezi le 5 percenkent. A lekepe- 
zo muszer az ujabbakban a SEV1RI 
(Spinning Enhanced Visible and Infra- 
Red Imager) es a GERB (Geostationary 
Earth Radiation Budget). Mindket uj 
muholdban megtalalhato tovabba a 
NOAA-nal megismert SAR rendszer 
tovabbfejlesztett valtozata, a SARP 
(Search And Rescur Processor), amely 



4. abra 


406 MHz-en detektalja a veszjelzest le- 
ado jelzoegysegeket. 

Az imenti informaciokbol lathato, 
hogy helyzetiinkbol adodoan mind a 
negy muhold vetele lehetseges lenne, a 
ket ujabbe pedig mindenkeppen. Saj¬ 
nos azonban a helyzet nem olyan egy- 
szerii, mint a NOAA eseteben. A meg¬ 
lehetosen nagy adatsuruseg miatt itt 
mar nem felelne meg egy egyszerii 
hangkartya a jelek rogzitesehez. Ra- 
adasul, ha utanaszamolunk, gigabajtnyi 
adatmennyisegek jonnenek ki mar egy 
napra is. A muholdhoz valo hozzaferes 
tehat nem valosulhat meg a 137 
MHz-es frekvencianak meg a kozele- 
ben sem. Nem mellesleg ez a rendszer 
mivel igen ertekes informaciokat 
gyujt a bolygo nagy reszerol sajnos 
nem ingyenes hozzaferii. Ez ne szegje 
senki kedvet, mert az adatletoltesi szol- 
galtatas megfizetheto es nagyon jol 
mukodik! A kesobbiekben ismertetiink 
egy konkret, otthon is megepitheto ve- 
voallomast a kepek es adatok fogadasa- 
hoz. 

A foldi vevoallomas 

Ennyi elmeleti informacio utan epit- 
sunk fel egy meteorologiai muholdve- 
vo allomast. A rendszer tombvazlata az 
5. abran lathato. A muholdrol erkezo 
nagyfrekvencias jel a megfelelo anten- 
nan keresztul a 137 MHz-es vevoke- 
sziilek bem^netere keriil. A vevo kime- 
neterol a demodulalt hangfrekvencias 
jelet egy hangkartyaval ellatott PC-be 
vezetjiik. A szamitogepben vagy ke- 
sobbi feldolgozasra rogzitjiik a jelet, 
vagy kozvetlen feldolgozassal, egy de- 
kodolo szoftver segitsegevel, a moni- 
torra vagy mas megjelenitore vezetjiik 
a kepet. A rendszer felepitese meglehe- 

RT EK ’09 


16 
















5. abra 


tosen egyszeru, de annal nagyobb gon- 
dot kell forditani az elso ket egyseg 
preciz kivitelezesere. 

Az antenna 

A muhold altal kibocsatott jel meglehe¬ 
tosen kicsi - nehanyszor 10... 100 W 
nagysagrendu — , mivel az iirben csak a 
napelemekkel toltott akkumulatorok- 
bol lehet fedezni az energiaigenyt. Ke- 
zenfekvo tehat, hogy jo minosegu an- 
tennat kell kesziteniink vagy vasarol- 
nunk. Sajnos nem felel meg az egysze¬ 
ru botantenna vagy a klasszikus dipol. 
Az antenna iranykarakterisztikajanak 
meglehetosen szelesnek kell lennie, 
mert amig a muhold elhalad felettiink, a 


D 



1/ 

v 

w 

A 


jel iranya csaknem 180°-ot valtozik. A 
temaba vago portalokon keresgelve azt 
talalhatjuk, hogy egy kiilonleges anten- 
natipust, a QHA-t (Qadrifilar Helix 
Antenna) hasznaljak muholdveteli cel- 
ra. Ez a tipus a helix-antenna egyik val- 
tozata, amint azt a 6. abra mutatja. Ket- 
segtelen, hogy a megepitese nem fel 
ora, de az iranykarakterisztika karpotol 
a faradsagert. A 7. abran egy tovabb- 
fejlesztett verzio, a magas es az eredeti 
QH antenna iranykarakterisztikajanak 
osszehasonlitasa lathato. A muholdve¬ 
teli celra igazan megfelelo valtozat gra- 
fikonja sokkal elnyultabb, a kivant tar- 


tomanyon beliil nines nagy ingadozas, 
ezaltal kiilonosebb antennaforgatas 
nelkiil kepes a miiholdrol erkezo jelek 
felfogasara. A karakterisztika nyujtasat 
persze lehet fokozni, ha ebben a 
hosszu, keskeny kivitelben meg tobb 
„menetet” kapesolunk ossze egymas- 
sal. Ekkor azonban mar a fuggolegesen 
felfele iranyban meglehetosen erzeket- 
len lesz az antenna, mig ketsegtelen, 
hogy a vizszintes sikban tovabbi nyere- 
segre szamithatunk. A 8. abran egy 
terbeli szimulacio lathato, amely jol 
mutatja a „behorpadast” a tdbbmenetes 
esetben. 

Hosszas keresgeles es kiserleteze- 
sek utan vegre raakadtam egy olyan le- 
irasra, amelynek segitsegevel az anten¬ 
na elkeszitese viszonylag problema- 
mentes. A QHA ^artooszlopa” egy 
szennyvizszerelesnel hasznalatos PVC 
eso, ebbol is a 30 mm koriili atmeroju. 
(Ezt szoktak a mosdok lefolyojakent al- 
kalmazni.) Erre a kb. masfel meter 
hosszusagu csore epitjuk fel az anten- 
naelemeket. Az elemek anyagaul lagy 
rezesovet erdemes hasznalni, mivel iv- 
ben hajlitani kell nemelyiket. Hamaro- 
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Alkatreszlista: 


2 db 19 cm hosszu cso also, vizszintes elemeknek (A) 
2 db 90 cm-es cso a rovid helix elemekhez (B) 
2 db 1 m-es cso a hosszu helixekhez - (C) 
4 db 9 cm-es cso a felso kereszthez (D) 


9. abra 


san rajottem, hogy a klimaszerelok 
boltjaban kell keresni a megfelelo rez- 
csovet, mive! a splitklimak kulteri es 
belteri egysegeinek osszekapesolasa- 
hoz (ezen aramlik a hutogaz/folyadek) 



flexibilisen formalhato, de a hajlitas 
utan alaktarto alapanyagot hasznalnak. 
Ezek a csovek 3/8-os meretben ideali- 
sak az antenna szamara, bar ketsegte- 
len, hogy az ar hallatan kicsit elkedvet- 
lenedtem... De sebaj, a muholdkepekert 
barmit! Vegiil is a 9. abra alkatresz- 
jegyzeke alapjan osszeallithato a QHA. 
A koaxkabel osszekapcsolasa az anten- 
naval a 10. abra alapjan tortenjek. Saj- 
nos, a QHA talpponti impedanciaja 
meglehetosen csekely, csupan 25 Q ko- 
riili. Azert, hogy akar az 50 Q-os, akar 
a 75 Q-os koaxkabelhez csatlakoztatni 
tudjuk, egy impedanciaillesztot kellene 
hasznalni. Talan a legegyszerubb, per- 
sze messze nem a legkorrektebb meg- 
oldas, ha nem alkalmazunk levezeto 
kabelt, a vevot kozvetleniil az antenna- 
nal helyezziik el. Igy latszolag elkeriil- 
heto az illesztes problemaja, ketsegte- 
len viszont, hogy a felreillesztes miatti 


allohullamarany karosan befolyasolja a 
vetelt, mivel a vevo antennabemenete 
50 Q utan „vagyik’\ 

A vevokeszulek 

A vevdkeszuleket akar keszen is meg- 
vasarolhatjuk, de ha van egy kis kez- 
ugyessegunk, faraghatunk olyat, ami a 
celnak megfelel. Egyik, es egyben a 
legpraktikusabb lehetoseg, ha valami- 
lyen szkennert hasznalunk, mert eze- 
ken konnyen beallithato a kivant frek- 
vencia. Az epitgetok kedveert bemuta- 
tunk egy olyan jol hasznalhato kesziile- 
ket, amelynek megepitese nem iitkoz- 
het komolyabb akadalyokba. A vevo 
kapcsolasa nem tartalmaz sajat otletet, 
gyakorlatilag egy gyari kapcsolasrol 
van szo. A leheto legkevesebb hangolt 
kort tartalmazza, igy megepitese hibat- 
lan alkatreszek birtokaban nem okoz- 
hat problemat. 

A vevo kapcsolasi rajza all. abran 
lathato. A kesziilek gyakorlatilag egy 
ketszertranszponalt vevo 10,7 MHz-es 
es 455 kHz-es kozepfrekvenciakkal. A 
kesziilek miikodese roviden a kovetke- 
zo. A QHA altal vett jel elozetes szelek- 
cio utan egy BF961-gyel felepitett elo- 
erositobe keriil. A bemeneti szelektivi- 
tast a 12 pF-os kondenzatorral es a 
Neosid 5118-es jelii, kb 100 nH indukti- 
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Ha a hullamforras mozog, 
a megfigyeld all a kozeghez 
kepest: 
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12. abra 

vitasu tekerccsel megvalositott parhuza- 
mos rezgokor biztositja 137 MHz-en. A 
vevo lelke a Motorola gyartmanyu 
MC3362Pjelu integralt aramkor. Az el- 
so kevereshez sziikseges lokaloszcilla- 
tor ffekveneia-meghatarozo elemei - a 
12 pF, meg az 5118-as tekercs - az IC 
21-es es 22-es kivezeteseihez csatla- 
koznak. Ezekkel az elemekkel kb. 148 
MHz-es lokalfrekvenciat allitunk be, 
majd finomhangolassal keressiik meg a 
megfelelo muholdat. Az elso keveres 
utan egy 10,7 MHz-es keramiaszuron 
halad at az I. KF jel. Itt a savszelesseg 
szurotol fiiggoen legfeljebb nehany- 
szor 100 kHz. A masodik lokalag mar 
kristalyttartalmaz, a II. KF 455 kHz-es. 
Itt is egy szuron megy keresztiil a jel, a 
veteli savszelesseg vegiil is itt all be ne- 
hany kilohertzre. Ezutan az IC-ben egy 
erosito, majd egy limiter kovetkezik es 
a demodulalas utan a 13-as kivezetesen 
nyerheto a hangfrekvencias jel, megle- 
hetosen kis jelszinten. Azert, hogy hall- 
hato legyen es meg tudja hajtani a PC 
hangkartya bemenetet, egy LM386-os 
gondoskodik a megfelelo erositesrol. 
Ezzel a jel kesz a feldolgozasra. 

Egy problemat meg azonban meg 
kell oldani. Ha kiszamitjuk a kvazipo- 
laris muholdak sebesseget, akkor hoz- 
zavetolegesen egy 7,1 km/s feletti erte- 
ket kapunk. Mivel az adatletoltest hori- 
zonttol horizontig szeretnenk folytatni, 
a muhold kozeledesebol es tavolodasa- 
bol eredo doppler-torzitast nem lehet 
elhanyagolni a nagy sebesseg miatt! 
Amikor tolunk a legtavolabb van, 
mondhatjuk, hogy felenk kozeledik ez- 


I. Keverd bemenel 

II. LO kimenet 
II. LO bemenel 
II. LO bazis 

II. Kevero kimenet 

Voc 

Limrter bemenet 
Limiter csat. ment. 
Limiter csat. ment. 
TererdmOszerhez 
Vivfi deteklalas 
Kvadratura tekercs 




31. Keverb 
3 Varikap vezerles 
I. LO tankkqr^ 
gTlotankkbT 
-3 I . LO kimenet 
3 I. Kever 6 kimenet 
- 3 II. Keverb bemenet 
-32 II. Keverb bemenet 
3 GND 

-3 Komparator kimenet 
3 Komparator bemenet 
3 Detektor kimenet 
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zel a sebesseggel. Amikor pont felet- 
tiink halad el a muhold, akkor az ossze- 
koto szakasz hossza kozel allando, azaz 
hozzank se nem kozeledik, se nem ta- 
volodik tolunk. A tavolodo szakasz 
szelso pontjan, amikor eppen eltunik a 
horizont alatt, ismet kb. 7 km/s-mal 
mozog hozzank kepest. Igy osszesen a 
legrosszabb esetet feltetelezve 14 km/s 
a muhold hozzank kepesti sebessegval- 
tozasa. Ezt atszamolva a 12. abra sze- 
rinti keplet alapjan, majdnem 6 kHz-es 
frekvenciaeltolodast kapunk. Ekkora 
valtozas nagyon sok, mivel vevonk 
savszelesseget a jo szelektivitas miatt a 
II. KF szurovel keskenyre allitottuk be. 
Ebbol kifolyolag valamilyen modon 


korrigalni kellene a frekvenciavalto- 
zast. Remek lehetoseget nyujt erre a ve- 
vokent alkalmazott IC, mivel annal az 
I. lokalagat egy varikap segitsegevel le¬ 
het finoman hangolni. A 13. abra mu- 
tatja az 1C tombvazlatat, mely szerint a 
23-as kivezetesre adott 0,7 V es a tapfe- 
sziiltseg kozotti jelszinttel kismertek- 
ben modosithato a II. LO es ezaltal az 
uzemi frekvencia. A hangfrekvencias 
kimeneti jelet kisse modositva a 
varikapra adjuk - persze jelszintillesz- 
tessel igy egy visszacsatolas letesiil, 
amellyel a vevo vegiil is bizonyos hata- 
rok kozott stabil es feldolgozhato kime¬ 
neti jelet szolgaltat. Mivel ez teljesen 
automatikusan, kiilso beavatkozas nel- 
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16. abra 

kiil tortenik, AFC-nek (Automatic 
Frequency Control) nevezik. Az AFC 
aramkor kapcsolasi rajza a 14. abran 
lathato. Felepitese igen egyszeru, 
mindossze egy IC-t tartalmaz. A dopp- 
ler korrekcio ki- es beiktathato az AFC 
kapcsoloval. Az aramkort a vevo meg- 
felelo pontjaira csatlakoztatva proble- 
mamentesen beiizemelheto. 

Ha esetlegesen nem lenne elerheto 
az MC3362, akkor az S042P vagy 
SA612 es a TBA120S gyarilag ajanlott 
kapcsolasaival, a BF961-es elofokoza- 
tot megtartva, a vevo modulszeruen el- 
meletileg osszeallithato. Az S042P 
ugyanugy kb 200 MHz-ig hasznalhato, 
mint az MC3362, az SA612 (NE612) 
500 MHz-ig is elboldogul. 

A szoftver 

A kovetkezokben lassuk a szoftveres 
oldalt! A vett jel a hangfrekvencias sav- 
ba esik, igy akar egy egyszeru PC is 
„megteszi”. A tesztekhez mindenesetre 
egy P4-es 1,7 GHz-es, 512 MB RAM- 
mal rendelkezo gepet vetettem be, 
GoldWave nevii hangrogzito program- 
mal. Ez a program elerheto az 
intemeten, nem ingyenes, de a 30 na- 
pos probaverzio is teljesertekuen hasz¬ 
nalhato. A hangrogzitest azonban nyu- 
godtan kikeriilhetjiik, mert a jelfeldol- 


gozo szoftverek 
on-line modon is 
kepesek a hangje- 
lek megfejtesere. 

Mielott komolyab- 
ban nekikezde- 
nenk, meg kell is- 
merkedni ket se- 
gedszoftverrel, 
amelyek biztosit- 
jak a kvazipolaris 
muholdakra valo 
biztos ratalalast. 

A miiholdak 
helyzete folyama- 
tosan valtozik, 
kozvetlen vetel- 
korzetuk pedig 
meglehetosen cse- 
kely, igy viszony- 
lag pontosan kell 
tudnunk a tartoz- 
kodasi helyiiket. 

Erre kivaloan 
megteszi az Orbitron nevii progra- 
mocska, melynek foablaka a 15. abran 
lathato. A program 34 fele miiholdcsa- 
ladot tamogat - nemcsak a 
kvazipolarisokat igy majdnem az 
osszes, egyszeru kesziilekkel veheto 
eszkoz megtalalhato. Adatbazisaban 
szerepelnek tobbek kozott a radioama- 
tor muholdak, a tavkozlesi, a meteoro- 
logiai es a katonai szatellitak is. A prog¬ 
ram magyar nyelvii, igy kezelese nem 
okozhat gondot a felhasznalonak. Ava¬ 
los idot a szamitogep orajabol veszi, de 
beallithato tetszoleges idopontu szimu- 

lacio is. A kivalasztott miiholdak moz- 

* 

gasat folyamatosan mutatja, igy a felet- 
tiink valo athaladasa pontosan nyomon 
kovetheto. Opcioi koziil feltetlen erde- 
mes megemliteni a miihold megfelelo 
minosegii vetelkorzetenek grafikus 
mutatasat a 16. abra szerint. Egy sok- 
kal jobb antenna-vevo parossal persze 
ennek hatarai kitolhatoak. Mindezek fi- 
gyelembevetelevel, megfeleloen epitett 
hardverek eseten a jo vetel biztosnak 
mondhato. A szoftverecskenek majd a 


kesobbiekben igen nagy szerepe lesz az 
EUMETCaston keresztiil jovo APT es 
HRPT kepek helyenek azonositasaban. 
Az adatbazisban szereplo muholdak 
legtobbjerol sokfele adat all rendelke- 
zesre, ezek mind megtekinthetok a lis- 
tabol kivalasztas utan. Peldaul a 17. ab¬ 
ra szerint a NOAA-17-es fobb adatai 
lathatoak, igen erdekes, hogy az elobbi- 
ekben emlitett kozvetlen nagyfelbonta- 
su vetel (HRPT) frekvenciaja (1707 
MHz) is leolvashato. Bar adatformatu- 
ma nem egeszen olyan, mint az APT 
137,620 MHz-e lehet, hogy megeme 
egy veteli probat, bar a frekvencia ott- 
honi koriilmenyek kozott bizony nehe- 
zen kezelheto tartomanyba esik. A 
gorditosavok segitsegevel elovarazsol- 
hatoak a palya fontosabb geometriai 
adatai, a fel nagytengely hossz, apoge- 
um, perigeum magassagai, excentrici- 
tasa, meg persze a fizikai adatok is. 

A program mindenki szamara in- 
gyenesen elerheto az intemeten, a 
Google segitsegevel megkeresheto. 

Az elozoek alapjan konnyen belat- 
hato, hogy az Orbitron altal szolgalta- 
tott informaciok akkor helyesek, ha 
szamitogepiink es a muholdak palyaja- 
nak „6raja ,, egyiitt jar. Mivel egy-ket 
perc elteres is eredmenyezheti az ada¬ 
tok vetelerol valo lecsuszast, rendkiviil 
fontos, hogy szinkronizaljuk orankat a 
vilaghalon keresztiil. Tobb szerver se¬ 
gitsegevel is megtehetjiik ezt, ebben se- 
git a Chronos nevii programocska. 
Egyetlen ablaka a 18, abran lathato. 
Tobbfele beallitasi lehetoseggel ren- 
delkezik, praktikus az inditaskor torte- 
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19. a bra 

no szinkronizalast beallitani, ha a sza- 
mitogepen folyamatosan van intemet- 
eleres. Ekkor ugyanis a gep bekapcso- 
lasakor az ora atallitodik a megfelelo 
idopontra, igy a vetel inditasakor mar a 
megfelelo idovel kalkulalhatunk, vi- 
szont az automatikus szinkronizalas 
miatt nem felejtjuk el lefuttatni. A 
program a beallitott szerverek idejehez 
szinkronizal, az egyes eleresek kozott 
persze adodnak majd tizedmasodperc- 
nyi kiilonbsegek, a vetel szempontjabol 
azonban ezek elhanyagolhatoak. 

Ennyi „bevezeto" utan mar felke- 
szulhetiink a vetelre. A kepfeldolgozas- 
hoz mindenekelott sziikseg lesz egy 
WxSat nevu programra, amely deko- 
dolni fogja a vevokesziilektol a szami- 
togep hangkartyajaba erkezo hangfrek- 
vencias adatfolyamot. Szamos szoftver 
alkalmas meg erre a celra, de ez tiint a 
legegyszerubben kezelhetonek az 
osszes koziil. Hasznalhatosagot tekint- 
ve a WxToImg nevu joval tobb opcio- 
val rendelkezik a lekepezeseket tekint- 
ve, de egyresz csak korlatozott felhasz- 
nalhatosagu (shareware), masreszt 
meglehetosen sok hattertudast igenyel 
a kezelese. 

A WxSat 2.5/7-es verzioja ingyene- 
sen elerheto az intemeten (Google), le~ 
toltve majd telepitve a rendszer ossze- 
allt. A program foablaka a 19. abran 
lathato. Felhomentes idoben gyonyoru 
kepeket kaphatunk a felszinrol is, ha 
megjelennek a felhok, akkor pedig 
azok mozgasa kovetheto nyomon. 


Tobb muhold adatainak osszevetesevel 
egesz szep animacibkat keszithetunk. 
Az Orbitron nevu programnal mar lat- 
tuk, hogy nem kell negyed napot vami 
az ujabb kepre, mert a muholdak vetel- 
korzetei egy keringesnyi ido utan 
ugyanarra a pontra nezve nem elkiilo- 
niiltek, hanem hozzavetolegesen 
40-50%-ban fedik egymast. Azaz 102 
perc elteltevel is meg persze 102 perc- 
cel azelott is - lgy osszesen hat oran be- 
liil haromszor - kaphatunk kepet a ki- 
vant teriiletrol. Persze a felbontas nem 
lesz ugyanaz, de a felhoatvonulasok 
nyomonkovetesenek szempontjabol ez 
mellekes. 

A WxSat segitsegevel akar csator- 
nankent is lekepezhetjiik a vett adato- 
kat, persze elore megadott geometria 
alapjan. Ezek utan hamis szines kepe¬ 
ket is keszithetunk gombnyomasra. A 
hasznalatot beepitett Help meniipont 
segiti, sajnos csak angolul. A konnyebb 
muholdra talalas erdekeben a „Re- 
cording’" meniipontban vizualisan, 
mintegy oszcilloszkopszeruen is lathat- 
juk a bejovo hangfrekvencias jelet. 
Szinten ebben a meniipontban keszit¬ 
hetunk felvetelt wav kiterjesztesu fajl- 
ba a hallottakrol. Az igy kapottakat 
semmikeppen se konvertaljuk mp3 for- 
matumba, mert a koztudottan vesztese- 
ges tomoritoeljaras vegeredmenyebol 
mar nem kaphatunk ujra olyan jo kepet. 
Egy 10 perces 11 kHz-cel mintavetele- 
zett wav fajl merete egy csatoman, 
monoban, mindossze 250 kB, igy akar 
egy dreg floppylemezen is boven elfer. 
Korunk hatalmas mennyisegu adatai 
mellett ez eltorpul, elgondolkodtato 
azonban, hogy ilyen kismennyisegii 
adattal is milyen fontos informaciokra 
tehetunk szert. 

Azert, hogy az egyes muholdak al- 
tal kibocsatott jeleket azonositani le- 
hessen, mindegyik adatfolyam tartal- 
maz egyedi informaciot is. Ennek alap¬ 
jan meg az esetlegesen azonos frekven- 
cian erkezo adatokat is szet lehetne va- 
lasztani egymastol. A 15. abra kepsze- 
leinel lathatok kiilonbozo vizszintes 
csikok is. 

Mivel a program lehetoseget nyujt a 
muholdadatok megkiildnboztetesere a 
kivant eszkoz egy listarol valaszthato 
ki. Peldaul, ha csak a NOAA holdak 
adatait szeretnenk venni, akkor ezt a 
„Parameters” meniiben kivalasztva a 
program csak ezekre a holdakra lesz 
„erzekeny”. Ez a funkcio igen fontos 
lehet akkor, ha nem rendelkeziink frek- 
venciamerovel a frekvencia pontos be- 
allitasara. 


A muholdvetel menete a kovetkezo 
lehet: A hardvert osszecsatlakoztatva 
az antennabeallitast kovetden kiva- 
lasztjuk az Orbitronban azt az idoszele- 
tet, amikor a kivant muhold nem pont 
felettiink halad at, hanem eggyel elobbi 
koret roja. Ekkor a WxSatot elinditva, 
majd beallitva a megfelelo holdat, a 
szkop segitsegevel a vevo I. LO kon- 
denzatoranak forgatasaval vegigszken- 
neljuk a 137 MHz-es savot. Ekkor bi- 
zonyosan ra fogunk talalni a jelre. Ez- 
utan kb. masfel oraval mar a muhold 
kozvetlen felettiink fog athaladni. Mi¬ 
vel az elozo korben mar mindent bealli- 
tottunk, igy az adatok rogzitese sikeres 
lesz. 

A kvazipolaris muholdak persze 
mindig ugyanugy csak kb. 2000 km 
szeles savot tudnak lekepezni, ezert a 
keletkezett kepek legfeljebb 300 pixel 
szelesek lehetnek az alkalmazott mii- 
szerektol fiiggden. Persze az AVHRR 
kepek az 1 km-es felbontas miatt valo- 
jaban 2000 pixelesek, de ezek vetele 
ezzel a rendszerrel kozvetleniil nem le- 
hetseges. 

Muholdvetel es az EUMETCast 

Az elozo veteli megoldas azert igenyel 
nemi ralatast a radiofrekvencias dol- 
gokra. Bar ketsegtelen, hogy a vevo 
epitese es az ingyenes programok al- 
kalmazasa jelenti a legkoltsegkimeldbb 
megoldast, a teljes meteorologiai leke- 
pezorendszer azert joval tobbet tud az 
APT altal biztositott tobb, mint 
10 km-es felbontasnal. A kilometeres 
felbontasu AVHRR kepeket azonban 
csak koltseges celhardverekkel lehet 
kozvetleniiI letolteni az alkalmazott 
1700 MHz koriili vivofrekvencia miatt. 
Problemat jelent tovabba, hogy a koz- 
vetlen letoltes modszerevel egyszerre 
mindig csak egy bizonyos eszkoz kepe- 
it szerezhetjiik meg. A pontos idopon- 
tok es frekvenciak kozott a megfigyeld 
bizony csak megfelelo gyakorlat birto- 
kaban tud hibamentesen kiigazodni. 
Nem beszelve arrol a korantsem elha- 
nyagolhato tenyrol, hogy a 137 MHz- 
es savu letoltesek csak a megfigyeloal- 
lomas kornyezetenek lekepezesere al- 
kalmasak. 

Mi a teendo tehat, ha sok, a vilag 
kiilonbozo pontjai felett tartozkodo 
muhold jeleit szeretnenk egyszerre le- 
tdlteni? A kulcsszo: EUMETCast! Az 
EUMETSAT (European Organisation 
for the Exploitation of Meteorological 
Satellites) keretein beliil erre lehetoseg 
nyilik. Ezen ceg vagy miikddteti (Me- 
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teosat), vagy kapcsolatban all (NOAA 
stb.) az egyes meteorologiai lekepezest 
szolgalo muholdakkal. Az ezek altal 
keszitett felveteleket osszegyujtik, 
majd megfelelo elofeldolgozas (fajlne- 
vek stb.) utan egy mindenki altal igen 
konnyen elerheto szatellitre, a Hot- 
bird-6 nevu musorszoro muholdra jut- 
tatjak. Innen az EUMETCast szolgalta¬ 
tas segitsegevel minden nap folyamato- 
san, akar egy 85 cm-es parabolaanten- 
nan keresztiil is foghato a kivant jel. (A 
Hotbird-6-on van egyebkent az M2 es a 
Duna TV is.) Ilyen mertekii es minose- 
gu szolgaltatas mar termeszetesen nem 
ingyenes, de nyugat-europai szokas 
szerint megfizetheto! A dij, a teljes li- 
cenc megvasarlasa eseten, 100 € 3 ev 
idotartamra. Ezert viszont naponta 
30-35 GB adatot tolthetiink le kozvet- 
leniil a Hotbird-6-rol. A szolgaltatas 
igenybevetelehez nem sziikseges sem- 
mifele intemetkapcsolat, mert az adat- 
folyam teljes egeszeben muholdrol er- 
kezik. Nem elhanyagolhato azonban, 
bogy ezzel a megoldassal a teljes rend- 
szer osszes koltsege az antennat is bele- 
ertve - mondjuk sajat felszereles esete- 
ben - bizony elerheti a 40 ezer forintot. 
Csokken a koltseg, ha rendelkeziink 
mar parabolaantennaval, vagy a szami- 
togepbe illesztheto PCI-os muholdve- 
vo kartyaval. A licencdijat azonban ek- 
kor is ki kell fizetni, ami a cikk irasanak 
idopontjaban (banktol fiiggoen) elerhe¬ 
ti a 25-26 ezer forintot is. 

A szolgaltatas tdmbvazlatat a 20. 
abra mutatja. A kiilonfele idojarasi 
muholdakrol erkezo nagyfelbontasu 
kepeket a Fold kiilonbozo pontjaira te- 
lepitett HRPT vevoallomasokon ke- 
resztiil az EUMETSAT kozpontba 
gyujtik, majd innen az EUMETCast 
kereten beliil felkeriil a megfelelo mu¬ 
sorszoro muholdra, ahonnan a regiszt- 



21. abra 


ralt elofizeto felhasznalok az adatokat 
kozvetleniil letolthetik. Bar az abra 
csak ket muholdcsaladot emlit, a teljes- 
seg kedveert lassuk a teljes listat: 
Metopa, NOAA-15-16-17-18, GOME, 
Meteosat-7-8-9, GOES-11-12. A kva- 
zipolaris holdak eseteben minden eset- 
ben a nagyfelbontasu kepek erhetok 
csak el. 

Azert, hogy a vilag kiilonfele pont- 
jain is elerheto legyen a szolgaltatas, 
nemcsak a Hotbird-6-rol lehet elemi, 
hanem meg masik ket muholdrol is. 
Kozep-Europaban ellenben csak ez a 
hold nyujt megfelelo veteli lehetoseget. 
Egyebkent igy is egy kicsit a lefedett- 
segi teriilet szelen helyezkediink el, de 
ez nagyobb antennamerettel korrigal- 
hato. A Hotbird-6 lefedettsegi korzete a 
21. abran lathato. A Dunantul meg egy 


kicsit jobb helyzetben van, mint a Ti- 
szantul es Kozep-Magyarorszag. Biz- 
tonsagi tartalekot hagyva az esetleges 
rosszabb idojarasra, a 90 cm-es ofszet 
antenna egy elfogadhato kompromisz- 
szum a veteli minoseg es a koltseg vo- 
natkozasaban. 

Aki esetleg ugy dont, hogy elofizet, 
annak a kovetkezo proceduran kell at- 
esnie: Eloszor is regisztralni kell az 
EUMETSAT honlapjan. A regisztracio 
kereteben elkerik adatainkat, postaci- 
met, elerhetosegeket, tovabba a meg- 
rendelni kivant szolgaltatasokat. Ha 
mindent beikszeliink, akkor johet az 
emlitett 35 GB naponta. A regisztracio 
veglegesitese utan vamunk kell. - Az 
en esetemben a varakozas masfel hona- 
pot vett igenybe! Oka a kovetkezo volt: 
Az egesz igenyles, sajnos, az Orszagos 
Meteorologiai Szolgalaton keresztiil 
intezodik, - nem ertem maig sem, hogy 
miert van erre sziikseg? A masfel ho- 
nap elteltevel - lehet, hogy csak en jar- 
tam ily’ szerencsetleniil - vegre kaptam 
egy e-mailt, hogy pont akkor valtozott 
a regisztracios eljaras, ezert kellett var- 
ni... Ezutan minden gyorsan tortent, 
mert innentol a Darmstadt-i EUMET¬ 
SAT „f6hadiszallas” iigyintezoinek 
(Debbie es Pamela) kezebe keriilt a do- 
log es nyugat-europai szokas szerint a 
folyamatos kapcsolattartason tul az 
elozoekhez kepest igen rovid ido alatt 
(kevesebb, mint ket het), mar meg is 
kaptam egy futarszolgalaton keresztiil 
a telepito CD-t es az USB-s licenckul- 
csot. (Persze a penz atutalasa utan.) Mi- 
utan megerkezett a csomag, e-mailben 
kiildtek meg a felhasznalonevet es a be- 
lepesi jelszot. Erdekes, hogy ajogosult 
felhasznalok azonositasat mikent veg- 
zik, mert a telepitett antenna es mii- 
holdvevo kartya visszafele adni nem 
tud, igy valosziniileg a lejovo adatfo- 
lyam egy kis reszlete tartalmazhatja a 
jogosult felhasznalok azonositasat. Ez¬ 
zel eljott az adatletoltesek ideje, amihez 
az embemek kellokeppen fel kell ver- 
teznie magat PC-ugyileg. 

A kovetkezokben bemutatunk egy 
EUMETCaston alapulo, megepitett es 
kifogastalanul miikodo letolto es adat- 
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kiertekelo rendszert. Eloszor a hardve- 
res es szoftveres rendszer megepiteset, 
majd az ingyenesen elerheto szoftverek 
hasznalatat ismertetjiik. A rendszer 
tombvazlata a 22. abran lathato. 

A szoftver 

Kezdjiik a PC-vel! A rendszerkovetel- 
menyek meglehetosen magasak, de 
gondoljunk csak bele, egy naponta 35 
GB -os adatforgalmat bonyolito es azt 
kiertekeld rendszerhez mar netn jo a 
PII-es. Valoban, a kiserletekhez egy ma 
kozepkategoriasnak szamito Compaq 
Evo D300-as Pentium 4-est turboztunk 
fel. Az eredeti 1,5 GHz-es, 478-as 
Celeron helyere egy 1700 MHz-es pel- 
dany keriilt. Ez volt a maximum, amit 
az alaplap fagyasmentesen volt kepes 
kezelni. A memoria, a harom szabad 
helynek koszonhetoen, 768 MB lett, 3 
db 256-os modulbol osszeallitva. Vide- 
okartyakent egy 64 MB-os GeForce 
MX440 keriilt be a nagymeretu kepek 
es animaciok megfelelo minosegu 
megjelenitese vegett. A muholdvevo 
kartya egy SKYSTAR2-es, PCI-csatla- 
kozos valtozat lett. (Van ebbol egyeb- 



kent USB-s is, notebook hasznalatra.) 
A tobbi periferiat mar az eredeti alapla- 
pi valtozatban hasznaltuk fel (UTP-s 
Lan es a hangkartya). Mivel csak ket 
USB port talalhato az alaplapon, lgy 
bekeriilt egy PCI-2 x USB kartya is a 
shareware programok miatt. Adattaro- 
lasra ket kulonbozo winchestert hasz- 
naltunk. Egy 20 GB-os WD-n kapott 
helyet a Windows XP Prof meg az 
osszes sziikseges program, mig a letol- 
tott adatokat egy gyors MAXTOR fo- 
gadja a maga 80 GB-nyi szabad teriile- 
tevel. 

Bar a MAXTOR 7200 RPM-es, 
megis ajanlott ez a felosztas, mert lgy 
esetlegesen a lapozofajl meretenek no- 
velesekor, vagy a Windows-oknal meg- 
szokott modon (csak ugy neha) eloallo, 
igen intenziv HDD miiveleteknel nem 
szakad meg a letoltott adat mentesenek 
folytonossaga. Lassabb winchester va- 
lasztasa eseteben kulonosen fontos a 
ketteosztas. A 80 GB kb. 2 napi minta- 
vetelre elegendo ugy, hogy az adatok 
kiertekelesebol szarmazo kepeket az 
elso HDD-re mentjiik. A PC kiepitese- 
nel elsodleges szempont a koltsegek 
minimalizalasa volt, nem mellesleg, 
lgy sikeriilt megtalalni azt a konfigura- 
ciot, amivel nem loviink agyuval ve- 
rebre. Persze, ne ijedjen meg a kedves 
Olvaso, ha otthonaban „csak'’ egy 3 
GHz feletti processzorral es tobb, mint 
1 GB RAM-mal felvertezett szamito- 
gep talalhato... 

A fenti osszeallitast termeszetesen 
az adatok kiertekelesekor es a kepek el- 
keszitesekor is teszteltiik. Az egy napi 
adatmennyiseg teljes feldolgozasa 


majdnem 3 oraba telt vele. Esetleg itt 
lehet elonyos egy gyorsabb gepezet. 

A letoltes inditasahoz - szoftveres 
tekintetben - mindossze harom dologra 
van szukseg. Eloszor is telepiteni kell a 
muholdvevokartya illesztoprogramjait, 
a drajvereket. Ezutan egy ujrainditas, 
majd kovetkezhet a Tellicast kliens az 
EUMETSAT CD-rol, vegiil pedig az 
USB-s letoltokulcs. A kartya, a CD es a 
kulcs a 23. abran lathato. 

A kartyaval kapott eredeti illesz- 
toprogramokat meg csak veletleniil se 
telepitsuk fel erre egy teljes napi si- 
kertelen kapcsolodas utan lehet bizto- 
san rajonni hanem a 24. abra szerinti 
DVB-software mappabol (EUMET¬ 
SAT CD) valasszuk ki az egyik draj- 
vert! Ha ez kesz, kovetkezhet a 
Tellicast mappa, ebbol telepitsuk fel a 
letolto alkalmazast. Egyebkent, ha itt 
megallunk a telepitessel, a rendszer a 
parabola csatlakoztatasa utan miikodo- 
kepes lesz ugyan, de joval szerenyebb 
adatforgalmat produkal, az igazi cse- 
megekrol lemaradunk. Ha nem keriink 
USB-s letoltokulcsot, akkor egyreszt 
csak 60 € lesz a licenc megvasarlasa, 
masreszt pedig az adatforgalom napon¬ 
ta 1 GB-ra csokken. Sajnos, igy megle¬ 
hetosen verszegeny kepekhez juthatni 
csak hozza, nem erdemes sajnalni az 
USB kulcs 40 €-jat. A legvegso telepi- 
test igenylo mozzanat a kulcs installa- 
lasa - az EUMETSAT-nal EKU-nak 
nevezik amelyet meg meg kell ten- 
niink. Eloszor telepitsuk fel az EKU- 
software mappabol, majd ujrainditas 
utan csatlakoztassuk valamelyik USB 
slotba. Ha ujra elindult a rendszer, ak¬ 
kor antennakabel nelkul, az ora mellett 
a 25. abra szerinti latvannyal kell talal- 
koznunk a talcan. A sarga hatterii T be- 
tii jelenti a hianyzo T-Systems szolgal- 
tatast, azaz azt, hogy a muholdvevo 
kartyaba nem erkezik megfelelo deko- 
dolhato adat. A kovetkezo ket ikon nem 
fontos, az XP biztonsagi kozpontot es a 
hianyzo Lan kabelkapcsolatot jelolik. 
A piros korlapon egy miihold viszont 
az RF jel teljes hianyaval egyenerteku, 
azaz nem all a parabola a Hotbird-6 fe- 
le. Ha egy megfeleloen beallitott anten- 
nat es fejegyseget (LNB) csatlakozta- 
tunk a Skystar2-hoz, akkor a 26. abra 
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szerinti felso kepre valtozik a T es a 
korlap. A magenta szinu T jeloli az 
EUMETCast szolgaltatas elerhetose- 
get, mig a zold korlap a megfelelo vete- 
li tererot. Az EKU csatlakoztatasa utan 
az also kep jon elo, a kis kek csatlako- 
zoval. A zold korre jobb gombbal kat- 
tintva elojon a 27. abra szerinti menu, 
ahol latszik, hogy a Hotbird-os 
EUMETCast szolgaltatas van kipipal- 
va. Errol az abrarol olvashato le, hogy 
melyik a fentebb emlitett masik ket 
hold, ahol a szolgaltatas meg elerheto. 
Ugyanezen menu „setup4PC” savjara 
kattintva elougrik a 28. abra szerinti 
kep. Innen leolvashato a kapcsolat 
osszes fontos adata. Az EUMETCast 
szolgaltatas a 10 853 MHz-es transz- 
ponderen keresztiil erheto el, horizon- 
talis polaritassal. A jel a 90 cm-es tiikor 
ellenere is csak 53%-os, az antennat 
szandekosan kicsit „rossz” iranyba for- 
ditva kb. 35%-nal szakad meg a kap¬ 
csolat. Lathato tehat, hogy megfelelo a 
rendszer rossz ido tartaleka, bar na- 
gyobb szel eseteben idonkent valoszi- 
niileg meg igy is eltunik a jel. Erdekes- 
seg, hogy csipogassal is kijeleztetheto a 
terero, de hosszutavon ez elegge zava- 
ro, igy a kis sarga hangszoro athuzasra 
keriilt. 

A kapcsolat-feliigyelet bovebben 
egy html alapu feliileten erheto el, ha a 
29. abra szerinti HTML Shell feliratra 
kattintunk. Ekkor jutunk a 30. abran 
lathato informaeiohoz, ahol a szolgalta¬ 
tas adatforgalman kivul az eppen kap- 
csolodo csatomak szamat, a letoltesi 
sebesseget es alapveto informaciokat 
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erhetjiik el. Erre az Explorer alapii ab- 
lakra akkor lehet szuksegunk, ha eset- 
leg valamifele beallitasi problemank 
adodna. 

Az antenna beallitasa 

Lassuk ezutan az antenna beallitasat, 
telepiteset! Ha csak az adatletoltesre 
fogjuk hasznalni a muholdas kapcsola- 
tot, akkor a legegyszerubb fixen telepi- 
teni az antennat egy un. „single 
LNB”-vel (LNB = vevofej), amely 
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egyszerre csak egy belteri kesziileket 
kepes ellatni jellel (esetiinkben a 
SKYSTAR2-t). Ha azonban egy teve- 
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hez kapcsolhato belteri egysegen a fog- 
hato musorokat is szeretnenk nezni, 
mindenkeppen egy „twin LNB”-re es 
antennaforgatora lesz szuksegunk. Ez a 
fajta vevofej egyazon idoben egymas- 
tol fuggetleniil akar ket kulonbozo 
transzponderen levo jelet is kepes ke- 
zelni, viszont ket levezeto kabel kell 
hozza. (Az ilyen fejegysegekbe tulaj- 
donkeppen ket, egymastol fiiggetien 
„single LNB^-t integraltak.) Nagyon 
fontos megjegyezni, hogy a ketfele jel- 
nek azon a muholdon kell lennie, amer- 
re az antenna nez. Esetunkben a 
Hotbird-6-on levo EUMETCast egy- 
ideju hasznalata mellett nyugodtan 
nezhetjiik az M2-t vagy a Duna Tv-t is 
a tevevevon. Ez termeszetesen egy 
„single LNB”-vel nem lenne lehetse- 
ges, mivel egy fejegyseg egyszerre 
csak egyfele transzpondert kepes ke- 


zelni. A forgatomotor pedig azert lehet 
nagyon hasznos, inert a Karpat-meden- 
cebol 15 kulonbozo muhold adasa 
megfelelo minosegben veheto egy 90 
cm-es antennaval. USALS rendszerben 
mukodo motorok kompletten mar 
11-12 ezer forintert is kaphatok, lgy a 
forgatoval nem tul nagy raforditassal 
hatalmas mennyisegu musor koziil va- 
logathatunk. 


A mai fejegysegek mar 0,2-0,3 dB-es 
zajszammal rendelkeznek (legalabbis, 
ha lehet hinni a feliratoknak). A musor- 
szorasra hasznalt Ku savot a fejegyse¬ 
gek ket reszletben kepesen kezelni. Mi¬ 
vel a belteri egysegek kb. 950 es 
2750 MHz kozotti jeleket tudnak fel- 
dolgozni, a 10,7-12,75 GHz-ig terjedo 
musorszoro sav egyszerre nem fedheto 
le. Az LNB-k 9 750, illetve 10 600 
MHz-es lokalagakkal dolgoznak. A ket 
frekvencia kozotti valtas vezerlese a le¬ 
vezeto koaxkabelen keresztiil tortenik. 
A fejegyseg tapfesziiltseget is igenyel, 
igy a tap 13 es 18V kozotti hatarozott 
atvaltasaval a lokalfrekvenciak egyer- 
telmuen kivalaszthatoak. A muholdrol 
jovo jel polarizacioja lehet vertikalis 
vagy horizontalis. A ket uzemmod ko¬ 
zotti valtast egy 22 kHz-es kapcsolojel 
vegzi, amely rakeriil a mindenkori tap- 
feszliltsegre. A vezerlesi funkciokat 
minden esetben az eppen aktualis belte¬ 
ri egyseg latja el, ezert nem lehet pi. a 
foldi antennaknal megszokott egysze- 
riiseggel szetosztani az LNB jelet tobb 
vevokesziilekbe. Ha ugyanis az egyen- 
szintet levalasztva parhuzamositanank, 
akkor a masodik belterin nem tudnank 
az elson beallitottol eltero polaritast es 
lokalfrekvenciat igenylo musorokat 
nezni. 

A musorszoro muholdak az allando 
Fold-muhold kapcsolat megvalositasa 
erdekeben geoszinkron palyan keringe- 
nek (mint a Meteosat). Ez a palya a mi 
foldrajzi pozicionkbol nezve egy meg- 
lehetosen elnyult ellipszisre hasonlit. 
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34. dbra 

Ha valamelyik muholdra beallitottuk 
az antennat, akkor egy masikra vaio 
pontos raallas nem valosithato meg az 
antenna fuggoleges tengely kbriili el- 
forditasaval. Persze, egymashoz kozeli 
miiholdak eseteben elkepzelheto, hogy 
konnyen megy a beallitas, mert nehany 
fok elteresnel meg nem gorbiil nagyon 
a geoszinkron palya, toliink nezve. 
15-20° felett mar bizonytalan a siker. A 
pontos beallitas erdekeben nemcsak a 
fuggoleges tengely koriil kell forgatni a 
tiikrdt, hanem meg donteni is sziikse- 
ges. Ez a bonyolult mozgas helyettesit- 
heto egy megfeleloen ferde tengely ko- 


35. 6bra 


riili forgatassal is, igy a forgatok megle- 
hetosen fiircsa megjelenessel rendel- 
keznek. 

Az antenna felszerelesenek menete. 
(Ezt a reszt erdemes attanulmanyozni, 
mert a szakemberrel torteno felszerel- 
tetes es beallitas koltsege bizony vetek- 
szik egy olcsobb belteri araval!) A leg- 
fontosabb muvelet - ezt rendkiviil pre- 
cizen kell elvegezni(!) - az antennat 
tarto cso fuggoleges beallitasa. Ha nem 
teto foie, hanem pi. falra szereljiik fel, 
akkor erdemes vasarolni egy fall tartot, 
amely negy hatiapfeju, (egaidbb 17-es 
csavarral rogzitendo fel tiplin vagy 

dubelen keresztul. 
Betonfalba fem- 
diibelt, lyukacsos 
teglaba legalabb 
15 cm mely furatot 
igenylo hosszu 
muanyag tiplit 
hasznaljunk. Na¬ 
gyon fontos, hogy 
sem oldalra dole- 
se, sem pedig elo- 
re~hatra dolese 
nem lehet a tarto- 
nak! Gorbe fal 
eseten alatetekkel 
korrigaljuk a fel- 
szerelesi sikot. Az 
idealis telepitesi 
hely a deli, del- 
nyugati fekvesu 
fal. Ekkor elegen- 
do a 40 cm kinyu- 
lasu tarto is. A jol 
felszerelt tarto 
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utan mar nem bonyolult a rendszer be¬ 
allitasa. Megjegyzendo, hogy elvileg 
nem teljesen fuggoleges tartora is beal- 
lithato a forgatos rendszer, de sokkal 
tobb plusz munkat igenyel, mintha a 
tartot pontosan szereltiik volna fel. Ez- 
utan a kapott utmutatok szerint szerel- 
jiik ossze a parabolat, majd a 31. abra 
szerint rogzitsiik egymashoz a forgato- 
val es szereljiik fel a tartora. 

Egy nagyon fontos mozzanat ko- 
vetkezik: A motort a „0” pozicioba al- 
litva ellenorizziik, hogy az anten- 
na-motor-tarto fuggolegesen egy sik- 
ban vannak-e. Ha nincsenek, korrigal- 
junk, mert ^ecsuklotf' allapotban a to- 
vabbiak jelentosen megnehezednek. 
Az LNB felszerelesekor ugyeljiink ar- 
ra, hogy a rajta levo kis nyil feliil le- 
gyen, ezzel biztositjuk a horizonta- 
lis-vertikalis polaritas pontossagat. 

Az antenna beallitasa elott meg kell 
tudnunk foldrajzi koordinatainkat ter- 
kep vagy esetleg a Google alapjan. 
Hozzavetolegesen 46° es 49° kozotti 
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eszaki szelesseget, 16° es 23° kozotti 
keleti hosszusagot kell kapnunk. Buda¬ 


pest komyeken teljesen jol megfelel a 
47,5°-19,2°-os parositas. A motor for- 
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gastengelyet a rajta talalhato fokbeosz- 
tas segitsegevel 90° - 0,8° - „eszaki 
szelessegiink” helyzetbe kell allitani. 
Ez Budapesti szekhely eseteben 90° - 
0,8° - 47,5° = 4 i ,7°-ot jelent. Az anten- 
nan levo beosztast kb. 30-ra alUtsuk be. 
Ezzel gyakorlatilag elvegeztiik a deli 
irany eseteben szilkseges elevacios be- 
alHtasokat. Ezutan a motor rogzitese- 
nek fellazitasaval allitsuk deli iranyba 
az antennat, majd jol huzzuk meg a csa- 
varokat. 

A rendszer elvileg mukodesre kesz, 
de nehany merest azert meg ejtsiink 
meg rajta. Ha nines keznel egy 32. ab¬ 
ra szerinti szatellitkereso, akkor egy- 
szeruen a megfeleloen feltelepitett 
PC-hez csatlakoztassuk a koaxot. A 
forgatoval manualisan a 13° kelet beal- 
litasa utan a 27. abra szerinti eredmenyt 
kell nehany pillanaton belul latnunk. 
Amennyiben nem sikeriil elsore, ellen- 
orizzuk a fuggoleges tartot; ha az rend- 
ben van, akkor a deli iranyt, majd eset- 
leg szukseg szerint egy picit allitsunk 
az antenna emelkedesi szogen (nem a 
forgaton!). Egy kereso birtokaban akar 
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40. abra 


meg PC es belteri nelkul is 
ellenorizhetjuk a mlihold- 
poziciokat. Belteri nelkul a 
kereso azonban 12 V-os 
egyenfesziiltsegu tapellatast 
igenyeL A teljes kiilteri egy- 
seg megepitett valtozata a 
33. abran lathato. 

Csatlakozokent minden- 
hol a muholdas veteltechni- 
kaban hasznalatos csavaros 
F csatlakozokat alkalmaz- 
zunk, lehetoleg vekony 
koaxkabel kisereteben. A 
vekony kabel nagyon fon- 
tos, mert a csatlakozo racsa- 
varasakor a vastag koax 
meghullamosodik. 


Az adatok kiertekelese 


A letoltott adatok probaja a 
kiertekeles, a kepek, anima- 
ciok elkeszitese. A megszer- 
zett adatok kozott vannak 
olyanok, amelyek naponta 
tobbszor is frissiilnek, de ta- 
lalunk egyszer letoltodoket 
is. Probakepp eloszor keszit- 
siink egy teljes napig tarto 
mintavetelt. Kiindulaskent 
tehat rendelkezesre all hoz- 
zavetdlegesen 35 GB-nyi 
adat, kb. 29-30 ezer onallo 
fajlban; Mar a mappa tartal- 
manak megjelenitese is sok- 
szor tobb masodpercet vesz igenybe, 
nemhogy ha keresni vagy valamilyen 
rnodon rendszerezni szeretnenk az ada- 
tokat. Gyakorlatilag nem is erdemes 
rendszerezni a fajlokat, hanem minel 
elobb fel kell dolgozni, kepekke kell 
alakitani, majd pedig torolni kell mind- 
et. Ezt mar jo nehany program keszitoje 


felismerte, mert a szoftverek nagy re- 
szeben megtalalhato a feldolgozas uta- 
ni automatikus torles opcioja. 

A kovetkezokben bemutatunk ne¬ 
hany konnyen kezelheto programot, 
amelyek segitsegevel egyszeruen meg- 
fejthetjiik a letoltott, misztikusnak tuno 
fajlformatumok tartalmanak rejtelyet. 


Ezek a programok: a David Taylor fele 
programcsomag elemei koziil az MSG 
Data Manager, a Geosatsignal, a HDF- 
viewer es a Sealceviewer programok- 
kal. 

A Taylor fele programok pillanat- 
nyilag fellelheto valtozatai 30 napos 
mukodesi limittel rendelkeznek. A 




41. dbra 


42. abra 


28 


RT EK '09 

























































43. abra 


legszeleskorubben az MSG Data Ma¬ 
nager hasznalhato. Bemeno parameter- 
ken t meg kell adni a letoltott fajlok el- 
eresi utvonalat, es adatmennyisegtol 
fuggo feldolgozasi ido utan mar neze- 
gethetjiik is a kivant kepeket. A prog¬ 
ram foablaka a 34. abran lathato. 
Azonnal elonezeti kepeket kapunk a ki- 
hamozott adatokrol, a kulonfele hul- 
lamhosszakon tortent lekepezesek ido 
szerint csoportositva jelentkeznek. A 
program elsosorban a geoszinkron hol- 
dak adatainak megjelenitesere alkal- 
mas. Igy a fokepemyon mindig az aktu- 
alis elsodleges Meteosat hold altal ke- 
szitett kepek lathatoak. Ez az eszkoz 
most a Meteosat-9. A „Vis” elotagok 
jelolik a lathato tartomanyt 600 es 800 
nm-en, az „IR ,, az infravoros kepeket, 
mig a „WV” a vizpara elnyelesi tarto- 
manyat azonositja. Az „MSG LRIT' 
fill alatt hasonlo kepeket lathatunk, per- 
sze mas felbontasban. Amennyiben ra- 
kattintunk egy kiskepre, akkor a 
„Detail Images'" fiil aktivizalodik es a 
35. abra szerint rogton megkaphatjuk a 
nagyfelbontasu tenyleges - mar nem 
elonezeti - kepet. A tajekozodast segiti, 
hogy a szoftver egy szelessegi es 
hosszusagi korokbol alio halot is tesz a 
kep ele. Ezzel akar egy teljesen atlatha- 
tatlan felhoreteg pontos helyet is meg- 
hatarozhatjuk. A „World FSD” ful mo- 
gott az amerikai kontinenst lekepezo 
GOES, es az Indiai-ocean felett elhe- 
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lyezkedo Meteosat-7 kepeit tekinthet- 
jiik meg, amely a 36. abra szerint reali- 
zalodik. A program altal keletkeztetett 
kepek fajlnevei tartalmazzak a lekepe- 
zesi idopontot (37. abra), igy akar az 
azonos hullamhosszon kesziilt kepek- 
bol az ido elorehaladtaval animaciok is 
keszithetok. Mivel az adatok idobeli 
suriisege meglehetosen nagy, a 15 per- 


ces mintaknak koszonhetoen igen pon¬ 
tos kepet nyujtanak a legkorben lejat- 
szodo folyamatokrol. Az elmentesre 
keriilo kepek alapformatuma jpeg, igy 
a tovabbi felhasznalasuk viszonylag 
problemamentes. 

A Geosatsignal mar kepes az MSG 
Data Manager altal elkeszitett kepek- 
bol dolgozni, igy hamis szines kepeket 
is eloallithatunk vele. Igazabol ez az a 
plusz, amiert erdemes hasznalni, bar a 
szakemberek szerint a keszitett kepek 
nem egeszen helyesek. Mindenesetre 
azert erdemes megnezni a 38. abran 
lathato kepet, mert gyonyorii latvanyt 
nyujt- persze a mogottes tudattal, hogy 
ezt otthon, mi toltottiik le... A hamis 
szines kepek keszitesenek lenyege, 
hogy a letdltott kepekbol megfeleloen 
kivalasztva harmat (lehetoleg egy lat- 
hatot, egy infrat es egy vizparast) azo- 
kat rendre a voros, zold es kek arnyala- 
tokkal azonositjuk. Ezeket a kepeket 
egymasra vetitve egy szines kepet ka¬ 
punk a szinkeveres eredmenyeiil. Per¬ 
sze ez a kep nem szinhelyes a valosag- 
gal, de megfelelo kezekben igen sok es 
fontos informacio hamozhato ki belole. 
Elvegeztem egy probat a Photoshop- 
pal, hogy valoban sike^l-e’ valami 
eredmenyt kihozni a sziirkeamyalatos 
eredeti kepekbol. A probalkozas ered- 
menye a 39. abran lathato. Ketsegte- 
len, hogy a szinek egy szakember sza- 
mara nevetsegesnek tiinhetnek, de az 
elv vilagosan latszik meg akkor is, ha 
nem meteorologus kesziti a kepet. Egy 
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valodi es jol sikeriilt hamis szines kepet 
mutat a 40. abra, David Taylor jovolta- 

ML 

A kovetkezo igen latvanyos ered- 
menyt ado programocska a Sealce- 
viewer. Hnnek segitsegevel a naponta 
egyszer letoltodo adatokbol megjele- 
nithetjiik az eszaki- es a deli-sarki kdr- 
nyezet jegtakarojanak szazalekos ara- 
nyat. A kapott adatokbol (41. es 42. ab¬ 
ra) egesz eves animaciot keszitve vila- 
gosan lathato a jegsapkak meretenek 
valtozasa, illetve a globalis felmelege- 
des velt hatasai. Ezekbol az animaciok- 
bol sokkal tobb veheto ki, mint ezer 
komye^etvedo mondatbol. Ugyanezzel 
a programmal keszithetiink tengerho- 
merseklet-diagramot a 43. abra sze- 
rint. Termeszetesen ez a lekepezes csak 
ott johet letre, ahol eppen nines a viz fe- 
lett felho. Emiatt az Atlanti-ocean ne- 
hany kisebb reszen csak fekete szin lat¬ 
hato. 

A HDFviewerrel a hosugarzas flu- 
xusat lehet szemleltetni a hosszu es ro- 
vid hullamu tartomanyban (44., 45. ab¬ 
ra). A fbldfelszin-homersekleti adatok 
pedig - a tengerhomerseklethez hason- 
loan - csak a felhomentes teriileteken 
lathatoak, amint azt a 46. abra mutatja. 

A letoltott adatok feldolgozasara 
termeszetesen meg sokfele mas prog¬ 
ram letezik, vannak kozottiik ingyene- 
sek is, mint pi. az Xrit2Pic nevu. Ezzel 
dekodolhatoak az EUMETCast-on ke- 
resztiil erkezo kvazipolaris hold adatok 
is, igy AVHRR kepeket is gyarthatunk 
a Foldfelszinrol, a megfelelo idopont- 
ban kesziilt kepek osszeollozasaval. 
Erre mutat peldat a 47. abra, amely az 
Eszaki-sarkot kepezi le negy reszlet- 
ben. 

A terjedelemi korlatok miatt, saj- 
nos, tobb kep bemutatasara nines mod, 
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de az ismertetett rendszer(ek) megepi- 
tesevel barki nagyon egyszeriien ke- 
szithet maganak hasonlokat. Ezuton ki- 


vanok minden erdeklodonek sikerek- 
ben gazdag muholdvadaszatot! 


Remenyi Istvan 
Radioamator Alapitvany 

18226429 - 1-43 

Az alapitvanyt tamogatja a 

RADIOTECHNIKA 
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Hangsugarzok epitese 3. 

Sipos Gyula okl. IC-szakmernok, siposgyula@externet.hu 


Bevezetes 

A hangsugarzok epitese soran az egyik 
legproblematikusabb mozzanat a be- 
epiteni szandekozott hangszoro vagy 
hangszoro-keszlet beszerzese. Ilyenkor 
tobbnyire ketsegek kozt gyotrodunk. 
Az egyik oldalon all a tervezett beszer- 
zesi es epitesi koltseg, a masikon az 
elvart kielegito, sot kivalo hangmind- 
seg, illetve ennek remenye. Keves epi¬ 
tesi tapasztalat birtokaban celszerunek 
tunik valamely ajanlott hangszorokesz- 
let beszerzese es a hozza tartozo, bevalt 
dobozkonstrukcio, valamint hangvalto 
megepitese. 

Korabbi evkonyveinkben mar is- 
mertettiink olyan - hazilagos megepi- 
tesre tervezett - gyari konstrukciokat, 
amely leirasokat receptszeruen felhasz- 
nalva jo eredmennyel, a leheto legki- 
sebb kockazat mellett epithetiink meg 
kiilonfele elvi mukodesu es arszinvo- 
nalu hangsugarzokat. Atulajdonkeppe- 
ni kockazatot az elvegzett munka mi- 
nosege jelenti, vagyis valamely mini- 
malis keziigyesseg mindenkeppen 
sziikseges az eredmenyes munkahoz. 
Ugyanekkor ezek az epitesi tervek eleg 
tag teret adnak a kiserletezesre, a vegsd 
hangzas nagyon fontos beallitasara, 
peldaul a doboz csillapitasanak kikiser- 
letezese utjan, vagy a reflexcso hossz- 
meretenek finombeallitasaval. 

Most is ismertetiink utanepitesre 
tervezett, bevalt gyari konstrukciokat, 
de szo esik hangsugarzo-kiilonlegesse- 
gekrol is. Ugyanekkor ismetelten, im- 
mar sokadszorra is arra kivanjuk fel- 
hivni olvasoink figyelmet, hogy a 
hangsugarzoepites egyreszt koltseges, 
masreszt szamos megfontolas megte- 
telet kivano munka. A neten folyo be- 
szelgetesek nyomon kovetese soran 
gyakorta talalkozhatunk — a szamos 
megfontolasra alkalmas velemeny, 
iigyes otlet, jopofa javaslat mellett - 
olyan, nagy magabiztossaggal kifejtett 
,jo tanacsokkal”, amelyek az elemi 
hozzaertes hianyarol tanuskodnak. Egy 
tanacstalan, kezdo HIFI-kedvelo sza- 
mara igen nehez az ocsut a buzatol szet- 
valasztani, igy a „vegyel XY tipusu 
hangszorot es epitsd be ilyen s olyan 
dobozba es az eredmeny kivalo lesz" ti¬ 
pusu tanacsoknak gyakran semmi fele 
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miiszaki, akusztikai alapja nines, tobb¬ 
nyire valamely markanev buvoletebe 
esett embertol szarmazik es leginkabb 
nem csekely osszeg hiabavalo elkolte- 
sere alkalmas. A szamos eset koziil 
esak az egyik nevezetes peldat emlit- 
hetnenk, amikor egyik olvasonk egy 
valoban kivalo hangszoros ceg marka- 
nevet hallvan - igen jelentos koltsegek 
aran - a cegtol tipikusan enekhangra, 
vokalra tervezett zenekari hangszoro- 
kat szerzett be, es ebbol kivant mely- 
hangu egysegeket epiteni. Csak a va- 
sarlas utan szembesiilt azzal a tennyel, 
hogy a megvasarolt, kozepes memb- 
ranatmeroju hangszorok mintegy 
250-300 Hz alatt gyakorlatilag mar 
nem, vagy alig sugaroznak. 

Sajnalatos, hogy amennyiben sajat, 
masok, kepzettebbek, tapasztaltabbak 
altal elegge fel nem deritett, ki nem ta- 
posott utat probalunk valasztani, tobb¬ 
nyire csalodas er bennunket, ami a kez- 
dok eseteben szinte mar torvenyszeru. 
Kiilonosen igy van ez akkor, amikor a 
hallottak es az olvasottak alapjan, nem 
csekely anyagiakat eloteremtve, be- 
szerziink egy valoban kivalo hangszo¬ 
rot, hangszoro-keszletet. Ugyanekkor 
viszont a koltsegeket a tovabbiakban 
ugy probaljuk minimalizalni, hogy a 
hangszorok tulajdonsagainak kello fi- 
gyelembe vetele helyett onkenyesen ki- 
valasztunk valamely konnyen megepit- 
heto vagy keszen beszerezheto oleso 
dobozfeleseget, es ettol varjuk a kivalo 
vegeredmenyt. 

A tobbnyire csapnivalo vegered- 
meny hallatan kialakithato egyfajta 
sommas vegeredmeny, valami olyasfe- 
le, hogy XY ceg termekei azon feliil, 
hogy nagyon dragak, meg silany mino- 
segiiek is, helyettiik a hires „No Name" 
ceg hangszoroi is sokkal jobbak stb. 

Aki adott esetben barmifele reszle- 
tesebb elozetes tajekozodas es megfon¬ 
tolas megtetele elott - hirtelen tamadt 
otlettol, barati tanacstol vezerelve - be- 
szerezte peldaul a Fostex ceg valamely 
sokat emlegetett, nem eppen oleso tipu- 
sat es beepitette azt egy talalomra kiva- 
lasztott zart dobozba, nagyon hamar el- 
juthatott a fentebb emlitett, teljesen hi- 
bas vegkovetkezteteshez. 

Egyreszrol nem keves ismeretet es 
tapasztalatot kell annak megszereznie. 


aki onallo hangsugarzo-konstrukcio ki- 
alakitasara torekszik. Mindenek elott 
peldaul nem egy meregdraga tipussal 
kell elkezdenie a kiserletezgetest! A ki- 
serletek elvegzese persze - sajnalato- 
san - roppant idoigenyes es egyuttal 
erosen szubjektiv is. A hallott ered¬ 
meny onmagunk szamara gyakorta esa- 
loka, teljesen alsagos is lehet, hiszen 
egy ido utan a Sokol „munkaradi6 ,> ser- 
cegve krakogasat is valahogy meg le- 
hetett szokni, hat meg „eletiink fo mu- 
venek” ilyen vagy olyan hangjat. A 
meghallgatasokat lehetoleg ne egyediil 
vegezziik, ezekre hivjuk meg hasonlo 
erdeklodesu ismeroseinket is, lehetoleg 
olyan szemelyeket, akik hajlandoak az 
igazat a szemimkbe mondani! 

Masreszt legalabb a gyari ajanlasok 
szintjen celszerii megismemi az adott 
hangszorohoz javasolt dobozfelesege- 
ket, de foleg azt, hogy miert pont ezt 
vagy azt a konstrukeiot ajanlja a ceg. 
Minel bonyolultabb egy ajanlott doboz 
(ket-, haromutas rendszer, tolcser vagy 
reflexdoboz stb.), annal inkabb indo- 
kolt, hogy - a sajat erdekunkben - huen 
kdvessiik a gyarto ajanlasait. A gyarto- 
nak soha nem fuzodik erdeke ahhoz, 
hogy minket tevutra tereljen. 

A napjainkban ujra divatos, egy- 
hangszoros hangsugarzo-konstrukeiok 
altalaban mindent egyetlen, kivalo mi- 
nosegu (draga...) hangszoro tulajdon- 
sagaira alapoznak, es abbol igyekeznek 
kihozni a maximumot. Belathato, hogy 
a kinalatbol barmely hangszorotipust, 
-gyartmanyt is valasztjuk ki, tobbnyire 
kisebb, nagyobb kompromisszumra 
kenyszeriilunk, inert a mely- es a ma- 
gasatvitel kovetelmenyei egymasnak 
vegletesen ellentmondanak. 

A szokasos megoldas egy olyan 
szelessavu hangszorotipus kivalaszta- 
sa, amely nemi melyhanghiany mellett 
a kozep- es magashangu savban min- 
den szempontbol kivaloan teljesit. A 
melyhanghiany pedig alkalmas doboz- 
tipus (pi. tolcser) kivalasztasaval na- 
gyobbreszt ellensulyozhato. 

Akinek az igy elerhetd vegered¬ 
meny meg nem felel meg, az altalanos 
hangminoseg szempontjabol mar ke- 
vesbe kritikusnak tekintheto, onallo 
szub-basszus sugarzoval egeszitheti ki 
a rendszeret. Ez utobbi azonban a zene- 
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hallgatasi szokasok fuggvenye is; 
vannak, akiket a melyhangu dohoga- 
sok/diiborgesek kifejezetten zavamak, 
mig masok kifejezetten elvezik az ilyen 
musorokat. Raadasul az eredo hangmi- 
noseg megiteleset a leginkabb hallga- 
tott zenei musorfeleseg is erosen befo- 
lyasolja. 

Egy vonosnegyest hallgatvan nem 
valoszinu, hogy megkifogasoljuk a leg- 
melyebb hangok atviteli hianyossagait. 
Mindamellett szamos olyan konnyuze- 
nei felvetel is kesziilt mar, ahol a mely- 
hangok latszolagos jelenlete csupan 
akusztikai mesterkedes a felhangokkal, 
es igazi melyhangokat a musoranyag 
valojaban nem is tartalmaz. 

A felso arkategorias, igen jo mino- 
segu, szelessavu hangsugarzok melyat- 
vitele azonban - akarhogy is csurjiik, 
csavarjuk a dolgot - kisse szegenyes, 
kulonosen a kategorian beliili olcsobb, 
kisebb membranatmeroju tipusoke. 
Miutan ezeket a kisebb meretu tipuso- 
kat eleve kisebb dobozokba torteno be- 
epitesre szantak (a T/S-parametereik is 
ehhez igazodoak), sokak fantaziajat 
megmozgatta ezen hangszorok kielegi- 
tobb viselkedesenek kikiserletezese. 

Ezek a kivalo hangszorofelesegek 
mar itthon is beszerezhetok, amint ezt 
a 2007-es evkonyviink 39.oldalan talal- 
hato Tempo Music Kft. hirdetese is bi- 
zonyitja (www.tempomusic.hu). Pelda- 
ul a Fostex hangszorotipusok kozul pe- 
dig eppen a kisebb atmeroju tipusok 
azok, amelyek arszinvonala a hazai 
penztarcakhoz elfogadhatoan illeszke- 
dik. De boviilt a megvasarolhato vagy 
megrendelheto valasztek is, igy a vala- 
mivel vagy lenyegesen alacsonyabb ar- 
szinvonalu, pi. Tangband, Monacor es 
mas cegek kaphato mutargyai kozlil is 
valaszthatunk valamely, szamunkra al- 


kalmas, jo minosegu hangszorot. El- 
mondhato, hogy mar 3... 10 E Ft kdriil is 
talalunk szamunkra alkalmas, kisebb 
teljesitmenyu, szelessavu, kiserletezes- 
re kivaloan alkalmas, megfelelo mino¬ 
segu hangszorotipusokat. 

Egy dolgot azonban nem szabad el- 
felejteniink. Ezek a szelessavu eszko- 
zok meglehetosen merev felfliggeszte- 
suek, igy nagyon kis, tobbnyire max. 
1-2 mm-es membranlokettel dolgoz- 
nak, ami a kozep- es magashangok ese- 
teben nem okoz problemat. A kielegito 
melyhangsugarzashoz viszont ez a 16- 
ket, a megmozgatott legtomeg keves, 
amelyet az ajanlott doboz (reflexdo- 
boz, es foleg a tolcser) alkalmas konst- 
rukciojaval lehet tobbe, kevesbe ellen- 
sulyozni, de csodakra azert ne szamit- 
sunk. Nagyon jonak szamit az a konst- 
rukcio, ahol 50 Hz alatti also hatarfrek- 
venciat kapunk 

Megfontolasok 

Induljunk ki abbol, hogy olvasmanya- 
inkban, pi. szakcikkekben, konyvek- 
ben leirtak alapjan, netan barataink 
kedvezo rabeszelese, ajanlasa folytan 
egy kivalo, am „huz6s ,, ani hangsugar- 
zo beszerzese mellett dontiink. Tegyiik 
fel, hogy - dagado penztarca birtoka- 
ban - a kinalatbol a Fostex ceg FE207E 
tipusu, szelessavu hangszorojat valasz- 
tottuk ki es szereztiik be. Vizsgaljuk 
meg, hogyan is eshetiink kinos csapda- 
ba akkor, ha - ezen jo dontes utan - elso 
lelkesedesiinkben, kello megfontola¬ 
sok megtetele nelkul ugymond „nekial- 
lunk dobozt faragni” a csodaszep es 
csodajo hangszorohoz. 

Onbizalmunk termeszetesen hatar- 
talan, hiszen mindenki azt mondta, azt 
irta, a net is errol szol, hogy ez egy ki¬ 


valo hangszoro es igy csalodas nem is 
erhet bennunket. Az Audiofil-Varazs-I. 
cimu kiadvanyban is ajanlottak a szer- 
zok a hangszorot. Igaz, ok valamifele 
elvarazsolt, bonyolult tolcsert keszitet- 
tek hozza. Ugye, mi sokkal olcsobban 
es gyorsabban is meg tudjuk oldani a 
dolgot, ha gyorsan osszeutiink egy zart 
dobozt, es kesz. 

Mekkora legyen a zart doboz? Ho¬ 
gyan is hatarozhatnank meg a meretet? 
Vannak jo es ingyenes, PC-s hangsu- 
garzo-meretezo programok, le is toltot- 
tiik egyiket-masikat a netrol, nosza, 
meretezziink zart dobozt. 

Ekkor erkezik az elso hideg zuhany, 
A meretezo-program ugyanis azt iizeni, 
hogy ezzel a hangszoroval nagyon 
rossz melyatvitelre szamithatunk, ha 
zart dobozba epitjuk be. Aztan - gyana- 
kodva az eppen hasznalt program hia- 
nyossagaira - hiaba cserelgetjllk rendre 
a meretezo-programokat, mindegyik 
nagyjabol ugyanezt az eredmenyt hoz¬ 
za ki. Katasztrofahelyzetben erezziik 
magunkat, mert van egy igen koltseges 
hangszoronk, es lathatolag nem usszuk 
meg konnyen a sok-sok maceras aszta- 
losmunkat, pedig eredetileg arra gon- 
doltunk. 

Nezziik meg konkretan! A WinlSD 
alpha (www.linearteam.org) letoltheto, 
ingyenes program peldaul a megvasa- 
rolt hangszoro szamara - Q TC = 0,7 
mellett (maxialis lapossagu frekvencia- 
menet, kivaloan csekely csoportfuta- 
si-ido ingadozassal) - egy 9,11 literes 
dobozt ajanl (1. abra), elszomorito 
110 Hz-es -3 dB-es also frekvenciaha- 
tar mellett. A dobozmeret meg talan tet- 
szene, de az also frekvenciahatar... 

Ha a frekvenciamenetben nagyobb 
hullamossagot engediink meg, a hely- 
zet csak rosszabb lesz. Eloszor is ka- 



1. abra 

32 



2. abra 

RT EK '09 


f 
































3. abra 


4. abra 


punk a hordohangok tajan valamekko- 
ra kiemelest, tovabba a frekvenciame- 
net nem igazan javul. Nosza, noveljuk 
meg a dobozmeretet 20 vagy 40 literre, 
hatha az segit! Sajnos, ezzel sem jutunk 
tovabb, mert a frekvenciamenet fontos, 
-3 dB -es pontja csak nem akar a me- 
lyebb tartomanyok fele menni. Igaz, a 
torespont alatti frekvenciamenet esese 
valamelyest javul, de mi egyaltalan 
nem erre gondoltunk. 

A vegso konkluzio: barmekkora zart 
dobozba is epitjiik be ezt a hangszorot, 
ne szamitsunk tulsagosan kedvezo 
melyatvitelre. Akkor hat mi a teendo, 
ha nem akarunk egy bonyolult tolcser 
furas-faragasaval hosszasan bajlodni? 
Probaljuk ki az egyszerubb felepitesii 
reflexdobozt! 

A reflexdoboz lenyegeben akuszti- 
kai szurokent viselkedo, rezonans szer- 
kezet (Helmholtz-rezonator), ahol a 
frekvenciahataron eppen olyan sokfele 
lehet az atvitel jellege, a frekvenciame¬ 
net alakja, az impulzusatvitel, a cso- 
portfutasi-ido ingadozas, mint egy szo- 
kasos villamos szuroaramkor eseteben. 
Ennek megfeleloen az atvitel tulajdon- 
sagai erosen hasonlithatnak vagy meg- 
egyezhetnek valamely kozismert villa¬ 
mos szurofeleseg (Butterworth, Csebi- 
sev stb.) tulajdonsagaival, ezen aram- 
koroknek a frekvenciahataron tanusi- 
tott kellemes, illetve kellemetlen visel- 
kedesevel. Mindebbol az is kovetkezik, 
hogy a reflexdoboz viselkedese eppen 
ugy fugg a doboz fizikai jellemzoitol, 
mint egy villamos szuro a beepitett 
R-L-C elemek erteketol. Vagyis mas 
elemertekekkel mas tipusu villamos 
szurot, mas dobozmeretekkel mdsfajta 
mukodesu t viselkedesu hangsugarzot 
kaphatunk. A szakirodalom a reflexdo¬ 
boz eseteben mintegy husz-harmincfe¬ 


le, gyakrabban eloforduld mukodesi 
modust targyal, felhasznalva a villamos 
szurok (Butterworth, Csebisev stb.) 
analogiajat is, de ez korantsem a teljes 
ismert mod. 

A reflexdoboz meretezese egyreszt 
nagyon konnyu akkor, ha a program 
egyetlen vegeredmenyt kozol, ami azt is 
jelenti, hogy a program tervezoi kiva- 
lasztottak a reflexdoboz ismertebb mu¬ 
kodesi modusai koziil azt, amelyik sza- 
mukra szimpatikus volt, es ezen modus 
szerint mukodo reflexdoboz lesz a 
program alapjan kiszamithato vegered- 
meny, es punktum! Meglehetosen ne- 
hez utolag felderiteni azt, hogy a prog- 
ramozoknak melyik modus is tetszett 
leginkabb, azaz melyikhez tartozo sza- 
mitasi algoritmust epitettek be a prog- 
ramba. Ami persze egyaltalan nem 
mindegy, mert a doboz aktualis modusa 
hatarozza meg annak vegso hangzasat, 
karakteret. Lehet ugyanis ,jo hangos”, 
szinte tehenbogesszeru melyhangokat 
produkalo, es valamivel csendesebb, 
joval tetszetosebb, ugymond „szep si- 
ma” melyhangokat sugarozo reflexdo¬ 
bozt is epiteni ugyanazzal a hangszoro- 
val es latszatra alig kiilonbozo doboz- 
zal. Vizsgaljuk meg ebbol a szempont- 
bol a hangszoronkat kulonfele reflex- 
dobozokban! 

Eloszor is abbol kell kiindulnunk, 
hogy a reflexdobozok - mint kiilonle- 
ges rezonator- vagy szurojellegu esz- 
kozok - nagy csoportja mukodesi mo- 
dusuk szerint harom alcsoportra oszt- 
hato. Az elso csoportba az olyan dobo- 
zok tartoznak, amelyek barmely kulso 
beavatkozas nelkul - a tervezett celra - 
elfogadhato eredmenyt nyujtanak. A 
masodik csoport reflexdobozai a kiele- 
zett mukodesmod, kisebb frekvencia- 
menet-hiba kovetkezteben valamely 


kisebb korrekciot, frekvenciakompen- 
zaciot igenyelnek, de ez a kompenzacio 
altalaban egyszeru RC-, RLC-tagokkal 
konnyen megoldhato. A harmadik 
csoportba az olyan mukodesmodu ref¬ 
lexdobozok tartoznak, amelyek elvart 
viselkedese, igy frekvenciakompenza- 
cioja mar csak aktiv eszkozok (korrek- 
cios erosito/szuro) igenybevetelevel le- 
hetseges. 

Ezek a mukodesmodok, modusok 
igen kozeli rokonsagban vannak a koz¬ 
ismert szlirotipusokkal. Mas szoval ez 
azt is jelenti, hogy amennyiben egy ref¬ 
lexdoboz Butterworth (Csebisev stb.) 
mukodesmodu, akkor hasonloak az 
amplitude, fazis, futasi ido stb. atviteli 
tulajdonsagai, mint egy Butterworth 
(Csebisev stb.) tipusu, elektronikus 
szuroaramkorenek. Termeszetesen - 
ahogy altalaban az elektronikus szurok 
eseteben is - a reflexdoboz tervezese 
soran is a legnagyobb hangsuly a sav- 
hataron tanusitott mukodesre esik. 

A WinlSD alpha ingyenes, PC-s ter- 
vezoprogram hasznalata eseten abban a 
szerencseben van reszunk, hogy a ref¬ 
lexdoboz 6t mukodesi modusat is felki- 
nalja, es a tovabbiakban a hangszoro- 
hoz az altalunk kivalasztott modus sze- 
rinti dobozt szamitja ki. 

Esetiinkben a legelso lehetoseg a 
„QB3 kvazi-Butterworth” mukodesi 
modus. Ez mar egy aranylag kicsi, 14 
Uteres dobozzal is 70 Hz-es also hatar- 
frekvenciat eredmenyez, ami arra utal, 
hogy alapjaban veve jo iranyban indul- 
tunk el (2. abra). Kiilonosen megnyug- 
tato kepet ad a csoportfutasi-ido inga¬ 
dozas fuggvenykepe (3. abra), ami ar¬ 
ra utal, hogy ez a doboz csekely mer- 
tekben lesz hajlamos az impulzus- 
jelalak elkenesere, a tulzott kiemele- 
sekre, a mindent elfedo, szokasos „aru- 
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hazi egyen-brummogasok, dongesek” 
sugarzasara. 

A program szerinti kovetkezo mo- 
dus-lehetoseg a „BB4/SBB4 (super) 
boom-box”, ami egy 16 liter koruli sza- 
mitott dobozterfogatnal a hatarfrekven- 
cia alatti teriileten kisse kedvezobb, 
dusabb melyatvitelt eredmenyez (eny- 
hen romlo csoportfutasi-idd ingadozas 
mellett), mint a QB3 modus, de igazdn 
lenyeges kiilonbseg nem eszlelheto a 
ket doboz-modus kozott, 

Hasonlok mondhatok el a kdvetke¬ 
zo, 16 liter koruli dobozterfogatot ered- 
menyezo, „C4/SC4 (szub-) Csebisev” 
dobozmodusrol is. Mindazonaltal, a 
gyakorlatban megepitve az emlitett ha- 
rom, egymastol alig kiilonbozo doboz- 
tipust, megallapithato, hogy egyreszt 
hangzasuk, a melyhangoknal tekintett 
viselkedesuk minden bizonnyal erosen 
hasonlo lesz, de a gyakorlottabb fuluek 
habozas nelkiil kepesek lesznek a ha- 
rom dobozfele megkuldnbdztetesere. 
Ugyanekkor a legmelyebb hangok atvi- 
telet - barmelyiket is epitsiik meg - hia- 
nyosnak erezzuk, amelytol eltekintve 
azonban az altalanos hangminosegre 
(impulzusatvitelre) nem lesz tul sok pa- 
naszunk, illetve ez utobbiban tapaszta- 
lunk majd kiildnbseget ezen dobozok 
hangzasa kozott. 

A kovetkezo ket szamitasi op- 
cio - elfogadhato kompromisszumok 
aran - j oval kedvezobb eredmenyhez 
vezet. Amennyiben megengedunk a 
frekvenciamenet also torespontja bo- 
vebb komyezeteben valamelyes szep- 
seghibat, egy lepcsoszeru szakaszt, leg- 
feljebb -3 dB (4. abra) vagy -6 dB er- 
tekben, ennek aran viszont a frekven¬ 
ciamenet also hatara igen kedvezoen 
kiterjesztheto. 

Ez a mukodesi mod azonban a line¬ 
aris frekvenciamenet eleresehez vala¬ 
melyes passziv (vagy aktiv) kompenza- 
cidt igenyel , amivel a lepcso-szakasz 
eltiintetheto es a frekvenciamenet itt jo 
kozelitessel lapossa teheto. Az erosito 
belsejeben - egy alkalmas helyen - be- 
iktatott +3 vagy +6 dB-es lepcso, ezut- 
tal kiemeles, vagyis a doboz csekely at- 
viteli hibajanak a tiikorkepe kedvezoen 
mersekelt beavatkozas. 

Csereben viszont (a korrekcioval 
egyiitt tekintve) az also hatarfrekvencia 
az EBS3 modusban (kompenzalt -3 
dB-es lepcsovel a doboz-frekvencia- 
menetben), a kiszamitott 39 literes do- 
bozzal 40 Hz-ig, illetve EBS6 
modusban (kompenzalt -6 dB-es lep- 
csovel), a kiszamitott 55,5 literes 
dobozzal 28...30 Hz-ig teijesztheto ki. 


Azonban „nincs ingyen ebed”, va- 
lamiert valamit. A kedvezo frekvencia- 
menetert csereben a csoportfutasi-idd 
ingadozas az elozd dobozkonstrukci- 
okhoz kepest most a masfel- illetve ket- 
szerese lesz. Ez a hetkoznapok nyelve- 
re leforditva azt jelenti, hogy a 
melyhangok impulzusatvitele nem lesz 
olyan jo minosegu, mint az elozd dobo- 
zoke, a basszusok kevesbe lesznek 
olyan kemenyek, hatarozottak, megfo- 
gottak, mint az eldzo dobozok esete- 
ben, pontosabban nemikepp lagyab- 
bak, elkentebbek lesznek. 

Termeszetesen a hangszoro es a do¬ 
boz kolcsonhatasban van egymassal, az 
eredo hangzast a ket eszkoz egyuttes 
viselkedese hatarozza meg, a vegso 
hangzas minositeset csak a megepitett 
es beallitott hangsugarzok alapjan lehet 
igy vagy ugy minositeni. Egy jo vagy 
kivalo minosegu hangszoro eseten 
megeri tobb dobozfeleseget megepiteni 
ahhoz, hogy el lehessen donteni, me- 
lyik szamunkra az optimalis hangzasu. 
Ezen hangszoro beszerzesi arahoz ke¬ 
pest a doboz szinte filleres targy, foleg, 
ha kiserleti celra olcso anyagbol (pi. 
OSB) es foleg a pepecselgeto mindsegi 
kidolgozast, szepitgetest mellozve ke- 
szitjiik azt el. A megfelelonek kivalasz- 
tott dobozt pedig vagy feljavitjuk, vagy 
pedig igenyes kivitelu uj peldanyt ke- 
szitiink. A kiserleti doboznak muszaki - 
lag, akusztikailag kell jonak lennie , 
amugy pedig kinezhet akar takolmany- 
nak is. 

A fenti egyszeru peldaval arra ki- 
vantunk utalni, hogy szinte barmely ti- 
pusu - egyebkent alkalmas - hangszo- 
roval egyarant epithetiink alig hasznal- 
hato, de egesz jol mukddo hangsugar- 
zot is, viszont vaktaban, hasrauteses 
alapon tervezve szinte biztos az epites 
kudarca. 

Vegiil is nem az szamit, hogy mi- 
lyen tervezoprogrammal vegeztuk a 
szamitasokat, hanem az a fontos, hogy 
egyaltalan vegeztiink-e valamilyen sza- 
mitast, ellenorzest. Mar korabban is 
emlitettuk, de most is kideriilt, hogy „a 
reflexdoboz” nem egyetlen lehetseges 
szamitds egyetlen lehetseges vegered - 
menye , hanem a figyelembe vett para- 
meterertekek fuggvenyeben letezik egy 
doboz-csoport, amelybol - ilyen s 
olyan indokok, parameterek alapjan - a 
szamitasok soran valaszthatunk. 

Amennyiben az adott tervezoprog- 
ram csak egyetlen reflexdoboz-variaci- 
ot, valamely talalomra kivalasztott, is- 
meretlen modusu dobozt kinal fel veg- 
eredmenykent, az a program meglehe- 


tdsen igenytelen, igy nagyon konnyen 
tevedhetiink az alkalmassag megitele- 
seben es a szamunkra optimalis doboz 
megtalalasaban. 

Gyari ajanlasok 

A kdvetkezokben nehany olyan gyari 
leirast, ajanlast ismertetiink, amelyek 
az atlagostol kisse eltero kivansagokra 
adnak megoldast. Kuldnosen ilyen ese- 
tekben erdemes a gyari javaslatokat fi¬ 
gyelembe venni, hiszen tobbnyire a 
szokasos hangsugarzo-konstrukcioktol 
kisse eltero, kiprobalt, bevalt megolda- 
sokat lathatunk. Az atlag amatomek rit- 
kan adodik lehetosege arra, hogy kii- 
lonfele specialis feladatokra onalloan 
kikiserletezzen hangsugarzo-konstruk- 
ciokat, mert ehhez tobbnyire sem a 
kello anyagi ero, sem pedig a muszaki 
hatter (siiketszoba, akusztikai mero- 
rendszer stb.) nem all a rendelkezesere. 
Az alabbiakban bemutatott (Monacor) 
hangsugarzokkal ezeket a kdriilmenye- 
ket igyekeziink javitani, a koltsegeket 
is optimalizalni azaltal, hogy kesz gyari 
ajanlasokat, megoldasokat kinalunk. 

Central MK-II 

Ha egy klasszikus sztereo rendszert ki 
akarunk egesziteni kettonel tobb csa- 
tomaval rendelkezo (hazimozi-) hang- 
rendszerre, akkor elso lepeskent egy 
megfelelo teljesitmenyu es minosegu, a 
kozepcsatoma hangjat visszaado cen- 
ter-hangsugarzora van szuksegiink. 
Szerepe nagyon fontos, ugyanis a sok- 
csatomas (5.1, 7.1, THX) rendszerek 
effekthangjainak jelentos, dominans 
kozep- es magashang tartomanyat eb- 
bol a hangsugarzobol kell visszaad- 
nunk, a tobbi csatomahoz kepest gya- 
korta igen nagy tobblet-hangerovel, je- 
lentos dinamikaval. Az effekthangok 
igen sokfelek lehetnek, nem ritkan pel- 
daul akar beszedhang is. Ez azt jelenti, 
hogy a kello minosegu es a kozep- es a 
felso tartomanyban is jol terhelheto, ki¬ 
valo impulzusatvitelu, strapabiro hang- 
szorok kivalasztasa kulcskerdes. A 
megfelelo savszelesseg erteke nemileg 
kevesbe kritikus, bar az sem elhanya- 
golhato kovetelmeny. A hazimozi ese- 
teben ugyan elvarhato a kivalo hang- 
zasvilag, de korantsem olyan kritikus 
szinten, mint egy HIFI-sztereo rend- 
szerben, ahol meg a niianszok is fontos 
szerephez jutnak. Igy viszont lehetoseg 
van a koltsegek radikalis csokkentese- 
re, mert nem okvetleniil sziikseges a 
legmagasabb arszinvonalu hangszorok 
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rukciqju dobozzal van dolgunk, amely- 
nek megepitese meglehetosen konnyu. 
A lapszabaszat szamara sziikseges 
anyaglistat az 1. tablazat tartalmazza. 

1. tablazat 


Megnevezes 

darab 

meret 

(mm) 

Atap- es tetolap 

2 

440 x 292 

Elo- es hatlap 

2 

440 x145 

Oldalfalak 

2 

292 x 107 


5. abra. A Central MK-II tipusu hazimozi-centersugarzo 


alkalmazasa. Megelegedhetunk az 
„igen jonak”, vagy „egeszen jonak” 
minositett, de sokkalta olcsobb eszko- 
zok hasznalataval is. Es egyebkent is, 
ugyan ki tudna megmondani, hogy az 
urleny vagy a fazisfegyver hangja 
ugyan mikor is es mennyire torz egy 
ilyen vagy egy olyan hangszoroval tor- 
teno hangvisszaadas soran? 

A hazimozi eseteben a masodik lep- 
csoben beepitendo szub-basszus sugar- 
zo szerepe hasonloan fontos, de annak 
a szerepe csak a melyeffektekre korla- 
tozodik. Ugyanekkor fajlagosan igen 
koltseges darab, ami egy szukos kolt- 
segvetesu bovites soran a beszerzesnel, 



6. abra 


megepitesnel konnyen szenvedhet ha- 
lasztast. Mi tobb, mar egyaltalan a 
hasznalatanak a lehetosege is ketseges 
lehet egy kifejezetten csendes lakokor- 
nyezetben vagy kevesse tolerans szom- 
szedok eseteben. 

A Central MK-II (5. abra) terveze- 
senel (Monacor) a fenti szempontokon 
tul meg a magneses szoras minimaliza- 
lasa volt lenyeges, hiszen a kozepsu- 
garzot tobbnyire a tevekesziilek alatt 
vagy folott szoktak elhelyezni, es a 
magneses szorasbol eredo keptorzitas 
elkeriilese alapveto kovetelmeny. 

Felepitese szerint ketutas, melyref- 
lex doboz, amelyben ket darab, kedve- 
zo arszinvonalu, magnesesen arnyekolt 
kozep-melysugarzo es egy magas- 
sugarzo hangszoro foglal helyet. A 
4 Q-os, lapos elrendezesu hangsugarzo 
frekvenciatartomanya 75 Hz... 18 kHz, 
erzekenysege SPL= 89 dB/2,83 V e ff/1 m. 
Zenei terhelhetosege 120 W max ., nevle- 
ges terhelhetosege 60 W e ff. A doboz 
gyarilag mert frekvenciamenetet a 6. 
abra mutatja. 

A doboz asztalosrajzabol (7. abra) 
kittinik, hogy egy igen egyszeru konst- 


A doboz osszeepitese a szokasos mo- 
don tortenhet, peldaul az alaplapra epit- 
ve az oldalfalakat, az elo- es hatlapot, 
majd ezek rogzitese utan raragasztva a 
fedolapot. Az elolap kerek kivagasait 
okvetleniil a doboz osszeragasztasa 
utan keszitsiik el, mivel - ahogyan ez 
az asztalosrajzon is megfigyelheto - a 
reflexcsovek es a nagyobbik hangszo- 
rok nyilasai is gyakorlatilag az elolap 
szeleig emek. 

A dobozba epitve a valtoszurot, be- 
ragasztva a ket BR-30HP tipusu reflex- 
csovet, huzalozva, beforrasztva a hang- 
szorokat, meg a teljes osszeallitas elott 
- a ket reflexcso koze lazan elosztva - 
helyezziik be az egy keszlet MDM-3 
(vatta) csillapitoanyagot. A hangsugar¬ 
zo csatlakozoit hordozo szerelvenyt a 
hatlapon keszitett, sullyesztett kivagas- 
ban helyezhetjUk el. 

A seriilesek elkerulesere hasznalha- 
tunk keretre feszitett textil hangszoro- 
vedot vagy alkalmas fern vedoracsot is, 
izlesiink es a lehetosegeink szerint. A 
gyarilag elkeszitett mintahangsugarzo 
elolapjan a sarkokban lathato (5. abra) 
az a negy kis muanyag hiively, ame- 
lyekbe bepattinthatok a fern vagy textil 
anyagu hangszorovedot hordozo keret- 


Oldalnezet 
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Anyag: 19 mm-es MDF 
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SPP-110/85 SPP-110/85 

(mely-, kozephangu) 


DT-25N 

(magas, dom) 


8. abra. A Central MK-II valtoszuroje 


re erositett rogzitocsapocskak. Persze 
ilyesmit hazilagosan (es ingyen) az asz- 
talfiokban kallodo regi banandugokbol 
es bananhuvelyekbol magunk is elke- 
szithetiink. 

A Central MK-II hangsugarzo 
valtosziirojet a 8. abra mutatja. Alkal- 
mazasahoz a kovetkezoket kell meg- 
fontolnunk. A THX-rendszerek neha 
tulzottan dus, a kozep- es felso hangtar- 
tomanyba eso jeleket tovabbitanak a 
hangsugarzok fele. Ez peldaul HIFI- 
musorokat (lemezt, CD-t) hallgatva 
szinte turhetetlen. Ha a mi rendsze- 
riinkre ez megsem volna jellemzo, tehat 
a jelentos kiemelest nem tapasztalnank, 
tegyiink egy kiserletet a domsugarzo- 
val soros L 3 induktivitas kiepitesere/at- 
hidalasara. Ezen induktivitas szerepe 
ugyanis eppen ezeknek a tulzott inten- 
zitasu jeleknek - ha vannak ilyenek - a 
merseidese. 

Az mindenesetre altalanossagban 
elmondhato, hogy a hazimozi-rendszer 
hangsugarzoi altal szolgaltatott hang- 
kep es a HIFI zenehallgatas kovetelme- 
nyei kozott nem csekely ellentet fesziil. 
Ez kiilonosen akkor szembeszoko, ha a 
hazimozi rendszer erositojet a kiilonfe- 
le mesterseges akusztikai kornyezetet 
szimulalo, kulonleges uzemmodok ko¬ 
zott kapcsolgatjuk. Ezeknek a modok- 
nak ugyanis semmi koziik nines a HIFI 
hangvisszaadashoz es noha filmnezes- 
hez igen jol bevalhatnak, zenet leheto- 
leg ne a hazimozi erositoje segitsegevel 
hallgassunk. 


Spot 

A terhangositas egyik jellegzetes prob- 
lemaja lehet az, hogy a hangositott sze- 
mely, egyiittes stb. nem a kello hang- 
erovel hallja sajat produkeiojat, igy za- 
varok lephetnek fel a miisor eloadasa 
soran. Jol ismerjuk azt a jelenetet, ami- 
kor a mikrofon kocoktatasaval, fujkala- 
saval gyozodik meg az eloado arrol, 
hogy vajon el-e az erosito, egyaltalan 
mukodik-e a hangrendszer. 

Kiilonosen problemas a hangositas 
akkor, ha a hallgatosag vagy a kihango- 
sitott komyezet elegge zajos, netan az 
elhelyezett hangsugarzo-egysegek tul 
messze vannak, viszont a tavolban je¬ 
lentos visszaverodest okozo epiiletek, 
tereptargyak talalhatok, es nagy idoke- 
ses, illetve visszhangosodas lep fel. Az 
eredeti es az idokesessel erkezo hang 
megzavarhatja meg a gyakorlott elo- 
adot is, ha nem kap megfelelo akuszti¬ 
kai segitseget. 

Az ilyen helyzetek elkeriilesere az 
eloadoi kornyezetet, a szinpadot/podi- 
umot monitorozo egysegekkel szokas 
ellatni, amelyek diszkret, de nem elha- 
nyagolhato hangerovel segitik az elo- 
adok vagy a tancosok stb. munkajat. 
Tekintettel arra, hogy tobbnyire - de 
nem minden esetben! - mikrofon is van 
a szinpadon, a monitorozo hangsugar¬ 
zo kialakitasanak olyannak kell lennie, 
hogy az osszegerjedes valoszinusege a 
legkisebb legyen. Igy a legcelszerubb 
valamely jelentos iranyitottsaggal ren- 



9. abra. A Spot monitor 


delkezo hangszorot, hangsugarzot 
hasznalni es abbol egy vagy tobb pel- 
danyt ugy elhelyezni, hogy a gerjedes 
ne johessen letre. A monitoregysegek 
legcelszerubb helye a szinpad/podium 
nezokhoz kozeli szelen van, igy az eles 
szogli hangsugarzas legnagyobb resze 
a szinpad teriiletere korlatozodik. 

Kiilonosen fontos a monitoregyse¬ 
gek hasznalata akkor, ha a pontos rit- 
musnak kulcsszerepe van az eloadas- 
ban, peldaul a nagy teriileten mozgo 
eloadok, zenekar vagy tancegyiittes 
eseteben. Ha peldaul egy jelentos let- 
szamu, 20-30-40 fos neptanc-egyiittes 
a hianyos monitorozas miatt teveszt es 
kiesik a ritmusbol, akar az egesz elo- 
adas szeteshet. 

A 9. abran a Spot monitor fenykepe 
lathato. Erdekessege a ferde szogu - a 
doboz felepitesebol adodo, hatra don- 
tott - hasznalati helyzet es az alkalma- 
zott koaxialis (kettos) hangszoro. A 
ketutas melyreflex dobozba epitett 
SP-30PAX tipusu (10. abra), specialis 
feladatokra tervezett hangszoro egy 
mely- es egy magassugarzo egyseget 
tartalmaz, kozos konstrukeioban. Az 
ontott fern kosaras melysugarzo papir 



10. abra. Az SP-30PAX tipusu, Stage 
Line sorozatu, eroteljes iranyitottsa- 
gu, koaxialis felepitesu monitorhang- 
szord (Monacor) 
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11. abra 


membrannal, hulamositott membran- 
szellel kesziil. A koaxialis beepitettse- 
gii, magashangu drajver lengojenek at- 
meroje 44 mm, tekercselese lapos alu- 
miniumhuzal. Terhelhetosege illeszke- 
dik a melyhangu egyseghez (100 W max 
zenei, 40 W efT nevleges teljesitmeny). 
Az esetleg seriilt, leegett lengo gyors 
(pi. akar helyszini) javitasa az arusitott 
komplett cseredarabbal lehetseges. 

A magashangu egyseghez csatlako- 
zo, kis koaxialis tolcser - a hasznaiati 
celnak megfeleloen - a kozep- es 
magashangok hatarozott iranyhatasat 
eredmenyezi, ugyanekkor elosegiti a 
kiegyenlitett, csekely csipkezettsegii 
iranykarakterisztika kialakitasat. (Ezt a 
specialis, profi hangszorot ne hasznal- 
juk HIFI-berendezesekben, nem arra 
terveztek!) A doboz atviteli tartomanya 
70 Hz... 19 kHz, erzekenysege kivalo: 
SPL= 102 dB/2,83 V/l m, zenei terhel¬ 
hetosege 400 W max ., nevleges teljesit- 
menye 200 W e fr- A monitor frekvencia- 
menetet az 11. abran lathatjuk. 


A dontott helyzetben hasznalando, 
eles iranyitottsagu hangsugarzo a szin- 
padon/podiumon mozgo eloadok, tan- 
cosok stb. szamara eroteljes, dinamikus 
akusztikai tamogatast nyujt hozzaveto- 
leg az l,5...5m kozotti tartomanyban. 
Ez a terulet - melysegben - a legtobb 
produkcio szamara elegendo lehet. 
Amennyiben a produkcio a szinpad 
szelessegeben - annak meretei, adott- 
sagai folytan - jelentosen kiterjedt (pi. 
neptanc, balett stb.), akkor tobb moni- 
toregysegre van sziikseg a szinpad sze- 
lessege menten. Ezek sziikseges szamat 
a produkcio es a hangmemok dontheti 
el. Hasonlokeppen a monitorrendszer 
eloadas kozbeni kezelese is hangmer- 
noki feladat. 

A doboz asztalosrajzat a 12. abra 
mutatja. Eltekintve a 45°-os szogii kivi- 
teltol, lathato, hogy a doboz felepitese 
roppant egyszeru. A sziikseges 19 
mm-es MDF vagy OSB faanyag lap- 
szabaszatbol szerezheto be. A lapsza- 
baszat szamara sziikseges anyaglistat a 
2. tablazat tartalmazza. 

Az osszeepites elott ugyszolvan 
csak a hangfallal van kiilon dolgunk, 
amelyben nagy pontossaggal keszitsiik 
el a hangszoronyilast. A ket oldalfalon 
pedig akar ragasztas elott, akar pedig 
utana is elkeszithetjiik a 45°-os, az 
asztalosrajz szerinti atlos lesarkitast. 
Ezek utan az osszeepites kovetkezhet, 
celszeriien az egyik oldalfalbol kiindul- 
va. Ezt a munkaasztalra fektetve fel- 
epithetjiik ra a doboz alap- es tetolapjat, 


2. tablazat 


Megnevezes 

4 

darab 

meret 

(mm) 

Oldalfal 

2 

425 x 353 

Tetolap 

1 

425 x 315 

Elolap 

1 

315x315 


1 

30x315 

Also csfkok 

1 

44x315 


1 

91x315 

Alaplap 

1 

339 x 315 

Hatlap 

1 

74x315 

20x20x45°-os lec 

2 

315 


hatfalat stb., majd vegiil a felkesz mun- 
kara fektethetjiik a masik oldalfalat. A 
dobozt ovatosan osszeszoritva csavaro- 
zassal is rogzitsiik az alkotoreszeket 
egymashoz. 

Amint az asztalosrajzon is lathato, a 
45°-ban elhelyezkedo lap szelen az 
elek maceras letoreset/legyalulasat 
egyszeriien megkeriilhetjiik. Barkacs- 
iizletekben kaphato, 20 x 20 ><: 45 °-os 
fenyofa leceket illeszthetlink/ragaszt- 
hatunk a lapok elei koze az asztalosrajz 
szerint, ami lenyegesen egyszeriibb 
miivelet, mint a 19 mm-es MDF-lap 
elenek pontos, 45°-os lemunkalasa 
akar kezi, akar motoros barkacsgya- 
luval/korfuresszel. 
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A doboz kulso eleit es sarkait ragasztas utan r5 mm-es sugarral lekerekfteni! 


A-B metszet 

425 



t^20x20 

fenyo lec 


A dobozt erre a 
feliiletre kell allitani 


t^20x20 
fenyo lec 


Anyag: 19 mm-es MDF 
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12. abra. A Spot monitor asztalosrajza 
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13. abra. A Spot monitor valtoszuroje 


A hangszoro mellett/alatt kialakulo 
30 mm magas res es a hozza tartozo 
30 mm szeles lec voltakepp maga a ref- 
lexnyilas, amelynek szelessegi merete 
megegyezik a doboz ket oldalfala ko- 
zotti tavolsaggal. Az dsszeepites, ra- 
gasztas soran iigyeljunk ennek a resnek 
a kello pontossagu kialakitasara. 

A ragaszto szaradasa/kotese utan az 
eleket kerekitsiik le gyalulassal, csiszo- 
lassal, majd fessiik be a dobozt sotet- 
sziirkere, matt feketere! 

A szinpadon/podiumon levo, boka-, 
labszarmagassagu, eles szogu, sarkos 
targyak mindig balesetveszelyt jelente- 
nek a felnottek szamara is, de foleg a 
konnyen csetlo-botlo gyermekszerep- 
lok szamara. Eppen ezert a hangszorot 
is celszerii eros raccsal vedeni pi. a tan- 



14. abra. A Little Sumo hangsugarzo 


cosok veletlen rugasai, netan a gyer- 
mekszereplok - nem eppen ritka - el- 
esesei ellen. 

A koaxialis hangszoro voltakepp 
egybeepitett ket kulonallo, mely- es 
magashangu egysegbol all, igy az egy 
darab SP-30PAX hangszorohoz tartozo 
ketutas hangvaltot a 13. abra mutatja. 
A sziikseges 3 csomag MDM-3 csilla- 
pitoanyaggal (vattaval) lazan toltsiik 
meg a dobozt! 

A szereles soran arra iigyeljunk, hogy 
a hangszorot nehogy a sziiksegesnel 
hosszabb csavarokkal erositsiik be, mert 
a csavarvegek beloghatnak a reflexnyi- 
lasba. Az itt kiallo - netan igen hegyes - 
csavarvegek komoly seriileseket okoz- 
hatnak a szallitas, mozgatas soran, ha va- 
laki a pont a reflexnyilasba nyulva szeret- 
ne a dobozt megemelni, mozgatni. Eppen 
ezert nem haszontalan a reflexnyilast is 
valamely erosebb drothaloval vedeni be- 
lenyulas ellen. 

Little Sumo 

A hazimozi kiserohangja es a modem 
popzenei anyagok visszaadasa soran - 
noha kozvetleniil nines egymashoz ko- 
ziik - egy kozos fo vonast fedezhetiink 
fel: az elsopro ereju melyhangok repro- 
dukeiojanak az igenyet. 

Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a fel- 
hasznalok, a hallgatosag jelentos resze- 
nek az ilyen iranyu elvarasai aligha ele- 
githetok ki, mert a surii beepitesu lako- 
komyezet, pi. a lakotelepi szomszedsag 



15. abra. Az SPH-300CTC hangszoro 

tobbnyire nem toleralja a mennydor- 
gesszerii melyhangokat. 

Amennyiben megis lehetoseg van a 
mersekelt vagy jelentosebb hangero 
melletti hazimozizasra, akkor a Little 
Sumo szub-basszus hangsugarzo (14. 
abra) optimumot jelent a csekely mc- 
retek es a mersekelt ar mellett elerheto 
hangminoseg es hangnyomas viszony- 
lataban. A doboz ketfele valtozatban is 
megepitheto es uzemeltetheto. A 
passziv iizemmodon kiviil ugyanis le¬ 
hetoseg van a hangsugarzoba beepiteni 
a megfelelo minosegu, felvezetos, gya- 
ri szub-baszszus esatomaerositot. Az 
igy aktiv hangsugarzova kikepezett 
Little Sumo optimalis kimeneti szintjet 
es frekvenciamenetet a gyari (vagy sa- 
jat epitesu) szub-basszus erositon egy- 
szer es mindenkorra beallitva ugy ke- 
zelhetjiik, mint akar egy passziv egyse- 
get, a meghajtojelet a hazimozi-rend- 
szer megfelelo pontjarol nyerve. 
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17. abra. A Monacor SAM-1 tipusu, 
hangsugarzoba beepitheto erosito 
belso felepitese 


A hangsugarzo elvi felepitese sze- 
rint zart doboz, a specialis tervezesu 
Monacor SPH-300CTC tipusu iker- 
lengotekercses hangszoroval (15. ab¬ 
ra). Ezt a rendkiviil alacsony rezonan- 
ciafrekvenciaju, lagy membranszelu 
melysugarzo tipust (f s = 18 Hz) kifeje- 
zetten a kis meretu szub-basszus sugar- 
zok celjara terveztek. Maganak az on- 
tott alu kosaras, szenszallal erositett 
membranos, strapabiro hangszoronak a 
zenei terhelhetosege 2 x250 W max ., mig 
nevleges terhelhetosege 2x 150 Weff. 

A doboz mintegy 35 Hz-tol segiti a 
melyhangok visszaadasat rendszeriink- 
ben, ami egy ilyen kis meretu doboz 
eseten kivalo ertek. A komplett hang- 
sugdrzo a Monacor SAM-1 tipusu fel- 
vezetos erositovel (Subwoofer Active 
A/odul) 90 dB maximalis erzekenyseg 
mellett 120 W max . zenei teljesitmeny 


feldolgozasara kepes, mig nevleges tel- 
jesitmenye 85 W e ff. 

Az altalanos erositesi feladatokra is 
alkalmas SAM-1 erosito (Monacor) 
kulso megjeleneset a 16. abran, belso 
felepiteset pedig a 17. abran tanulma- 
nyozhatjuk. Beepitesi melyseg-igenye 
min. 90 mm. Az erosito teljes savsze- 
lessege 20 Hz-20 kHz, a szub-basszus 
celokra beepitett, szabalyozhato szuro 
savszelessege 20 Hz-min. 50 Hz, max. 
150 Hz, a felso savhatar az utobbi ket 
ertek kozdtt kulso szabalyozoszervvel 
beallithato, tovabba az erosito fazisto- 
lasa 0°... 180° kozott szinten szabalyoz¬ 
hato. 

A hangsugarzo asztalosrajzat a 18. 
abra mutatja, a lemezszabaszathoz 
sziikseges anyaglistat pedig a 3. tabla- 
zatban talaljuk. 

A hangsugarzo elkesziteset az ajanlott 
Monacor SAM-1 szub-basszus erositot 
magaban foglalo kis doboz osszeallita- 
saval kezdhetjiik. Ezt vekony, 10 
mm-es OSB-bol is elkeszithetjiik. 

Ezutan csavarozassal es ragasztas- 
sal erositsuk az alaplapra az oldallapo- 
kat, majd egy napi szaradas utan epit- 
suk a helyere a doboz tetejet is. Ujabb 
szaradasi ido utan keszitsiik el az elola- 
pon a hangszoro szamara az 0272 
mm-es kerek kivagast, illetve az erosito 
szamara a teglalap alaku, 250x140 
mm-es nyilast. 


3. tablazat 


Megnevezes 

darab 

meret 

(mm) 

Alap- 6s tetdlap 

2 

370 x 370 

Oldallap 

2 

370x332 

EI6- 6s hatlap 

2 

332 x 332 

Kis doboz 

1 

270x160 ; 

2 

75 x 160 

2 

75 x 250 


A tapasztalatok azt mutatjak, hogy 
azokat a hangszoronyilasokat, amelyek 
a hangfal mereteihez kepest elegge na- 
gyok, celszerubb a mar osszeragasztott 
dobozon kivagni, mintsem ragasztas 
elott. A nagy nyilas altal nyujtott lat- 
szolagos elony csaloka, az ilyen erosen 
kikonnyitett elolap a ragasztas soran az 
osszeszoritastol konnyen deformalo- 
dik, es a doboz alakhibas lesz. 

A hatlapon gondosan jeloljuk be az 
erosito kis dobozahoz tartozo nyilasnak 
a helyet es pontosan vagjuk azt ki! 
Ugyeljiink arra, hogy a nyilas inkabb 
kisebb legyen, mint nagyobb, hogy le- 
gyen eleg felulet a kis doboz beragasz- 
tasahoz! Szaradas utan tisztitsuk le a ra- 
gasztasi nyomokat a hangdobozrol es 
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A-B metszet 




A hangdoboz anyaga 19 mm-es MDF, ragasztva, csavarozva 
Az erosito suliyesztett kis dobozanak az anyaga 10 mm-es MDF 




Hatuln6zet 
160 


18. abra. A Little Sumo szub-basszus sugarzo asztalosrajza 
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enyhen (kb. 5 mm-es radiusszal) gom- 
bolyitsiik le a kiilso eleket. Celszeru a 
kesz dobozt matt sotetsztirke vagy fe- 
kete szinre lefesteni. 

Epitsiik be a dobozba a 19. abra 
szerinti igen egyszeru szuroaramkort es 
az erositohoz, illetve a hangszorohoz 
vezeto huzalokat, csatlakozokat. Az al- 
katreszeket, huzalokat rezges, zorges 
ellen rogzitsiik a doboz falahoz szili- 
konpasztaval! 

A szuroaramkor szerepe a kovetke- 
zo. Szamos hazimozi-erositobe beepi- 
tenek egy un. sub-boost, azaz mely- 
hang-emelo aramkort, ami nemileg fo- 
kozza a visszaadott szub-basszus han- 
gok szintjet. Esetunkben a soros ellen- 
allas-harmas es az induktivitas is ilyes- 
fajta sub-boost aramkor, amelyet csak 
akkor erdemes hasznalnunk, ha abban 
az erositoben, amelybol a fo musorjel 
jon, nincsen sub-boost kiemeles vagy 
azt kikapcsoltuk. Amennyiben van, ak¬ 
kor az R|...R 3 ellenallasra nines sziikse- 
giink, de ne tavolitsuk el ezeket (meg 



szliksegiink lehet rajuk), esupan zarjuk 
rovidre a harom ellenallast egy huzal- 
darabbal! Epitsiik be a helyere a 
SAM-1 erositot, toltsuk meg a dobozt a 
negy darab MDM-3 tipusu (2/3 resz 
gyapju es 1/3 resz polieszer osszetete- 
lu) vattapaplannal. Kossiik be a hang- 
szorot, a ket lengotekercset parhuza- 
mosan kotve (19. abra)! A Little Sumo 
gyarilag mert frekvenciamenetet a 20. 
abra mutatja, a SAM-1 erositobe beepi- 
tett szuro szabalyozasi tartomanyaval. 

Amennyiben ugy latjuk, hogy a 
hangszoro a komyezeti korulmenyek 
folytan, a hasznalat soran konnyen 
megseriilhet, keszitsunk femracsot a 
membran ele! 

Wild Thing 

A szub-basszus sugarzok tobbnyire zo- 
mok felepitesu, kockaszeru dobozok. 



21. abra. A Wild Thing szub-basszus 
hangsugarzo 


Az ilyesfele targyak tobb hatrannyal is 
indulnak a csalad lakberendezesi vitai 
soran. Ezek a „kockak” - valljuk be 
oszinten - a legkevesbe tetszetos HIFI 
eszkozok, az elhelyezesiik a legtobb 
esetben mar a hangsugarzas szempont- 
jabol is problematikus, s a telepitesiik 
helye pedig mindig valamilyen kozos 
kompromisszum eredmenye, mert va- 
lahogy mindig utban vannak. Altalaban 
sokkal konnyebb egy barmely celu la- 
pos vagy oszlopszeru hangsugarzo el- 
helyezese a szokasos lakoszobakban, 
es a csalad hozzajarulasat is konnyebb 
az elhelyezesehez megszerezni, A Wild 
Thing elnevezesu szub-basszus sugar- 
zo (21. abra) ezt a koncepciot testesiti 
meg. 

A 22. abran lathato, Raptor-6 tipu¬ 
su, a Monacor ceg CARPOWER soro- 
zatanak egyik, kis atmeroju, highteeh 
melysugarzoja segitsegevel (negy egy- 
seg felhasznalasaval) olyan karcsu es 
lapos reflexdoboz epitheto, amelyben 
meg a gyari szub-basszus meghajto- 
erosito is elfer. A doboz kedvezo alakja 
folytan az elhelyezese egy szokasos bu- 
torozasu lakoszobaban semmikepp 
nem okozhat problemat. 

A Raptor-6 hangszorot elsosorban 
autos felhasznalasra terveztek, de sem- 
mi akadalya annak, hogy egy hazimozi 
rendszerben bizonyitsa megfelelo al- 
kalmassagat a szub-basszus tartomany 
kivalo visszaadasara. A Raptor-soro- 
zatu, igenesak „iitos” basszushangszo- 
rok (Raptor-6, -12, -15) eseteben a ter- 
vezok egy szenzacios muszaki megol- 
dassal, a hosszu lengotekercs ket vegen 
alkalmazott egy-egy pillevel idealis 
egyensulyt teremtettek a felfiiggesztes 
kello stabilitasa es a hosszu lengoloket 
egymasnak nemileg ellentmondo ige- 



22. abra. A Raptor 6 tipusu, highteeh 
melysugarzo 
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A csillaggal jelzett mGretek a vastagabb (21 mm-es) oldallap esetbn 6rv6nyesek. 


= MDM-40 ttpusu, tojastartb-mintas muanyaghab csillapltbanyag 


23. abra. A Wild Thing szub-basszus sugarzo asztalosrajza 


nye kozott. A Raptor-6 eseteben, 
amelynek kosaratmeroje 182 mm, a 
maximalis lengoloket ±9 mm, ami egy 
ilyen kis meretu, 53 Hz-es rezonancia- 
frekvenciaju hangszoronal kiemelke- 
doen nagy ertek. Hasonlokepp megle- 
po a hangszoro zenei terhelhetosege, 
amely 300 W max ., mig a nevleges telje- 
sitmenye 100 W etf . Egy ilyen eszkoz 
segitsegevel pedig nem igazan nehez 
kis meretu, kivalo minosegu szub- 
basszus sugarzot epiteni. 

A Wild Thing elnevezesu hangsu- 
garzo egy 880 mm magas, 420 mm 


mely es 228 vagy 234 mm szeles ref- 
lexdoboz, amely egyuttal a SAM-2 ti¬ 
pusu, ajanlott meghajtoerositot is tar- 
talmazza. 

A doboz asztalosrajzat a 23. abran 
tanulmanyozhatjuk. A szelessegi meret 
attol fugg, hogy a ket szelso panelt, az- 
az oldalfalat 18 mm-es vagy 21 mm-es 
retegelt lemezbol keszitjuk-e, (A vasta- 
gabbik anyaghoz az alaplap szelessege 
is par mm-rel nagyobbra adodik, lasd 
az asztalosrajzot is.) 

A lapszabaszathoz sziikseges mere- 
teket a 4. tablazat tartalmazza, azzal a 


megjegyzessel, hogy az oldalfalakat in- 
kabb celszeru az emlitett vastagabbik 
retegelt lemezbol kesziteni, mig a tobbi 
alkatelem celjara megfelel a 19 mm-es 
MDF anyag is. A tablazatban a 18* il- 
letve a 21* az oldallapok lehetseges 
ketfele vastagsagahoz (18 mm vagy 21 
mm) tartozo alaplap-mereteket jeloli. 

A doboz tervezese soran figyelem- 
be kellett venni azt a tenyt, hogy az ol¬ 
dallapok nagy, rezgesre hajlamos felii- 
letet alkotnak, es ezert is ajanlatos a 
vastagabbik (21 mm-es) retegelt le¬ 
mezbol kesziteni azokat. Celszerunek 
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4. tablazat 


Megnevezes 

darab 

meret 

(mm) 

Retegelt lemez, 18 vagy 21 mm-es 

Oldalfal (18* v. 21*) 

2 

880 x 420 

MDF lap, 19 mm-es 

EI6tap 

1 

790x192 

H&tlap 

1 

880x192 

Alaplap (18*) 
vagy (21*) 

1 

379 x 192 
401x 192 

! Tetotap 

! i 

360x192 

i Reflexcsatorna 

i 

270x192 

Reflexcsatorna 

i 

80x192 

Merevito 

3 

50x192 

MDF vagy OSB lap, 10 mm-es 

Kis doboz fal 

2 

90x192 

Kis doboz fen§klap 

1 

340 x192 


bizonyult az oldallapokat beliilrol meg 
tamasztani a zavaro falrezonanciak el- 
keriilese eeljabol. Ezt szolgaljak a viz- 
szintes helyzetu, 50x192 mm-es ke- 
resztlecek, amelyeket MDF helyett 
celszerubb 18-19 mm vastag, alaposan 
kiszaradt kemenyfabol kesziteniink (pi. 
hasznalt parkettalecbol). 

A doboz osszeallitasa a szokasosnal 
tobb odafigyelest kivan. Eloszor is 
gondosan jeloljuk be a hangszorok nyi- 
lasait az elolapon es kello koriiltekin- 
tessel vagjuk ki ezeket! Az egyik oldal- 
falat sik, vizszintes felliletre helyezve - 
az elozetes jelolesek menten dolgozva 
- erositsiik fel, ragasszuk a helyere - a 
masik oldalfal kivetelevel - a tobbi do- 
bozalkatreszt. Nemi szaradas, kotes 
utan epitsiik a helyere a doboz masik 
oldalfalat, majd leterhelve a dobozt, 
hagyjuk egy-ket napig pihenni, meg- 
kotni. A megszilardult doboz hatolda- 
lan ovatosan keszitsiik el a SAM-2 ero- 
sito szamara a kivagast. 

Ragasszuk be a dobozba az asz- 
talosrajzon lathato helyekre a tojastar- 
to-mintas, fel csomag MDM-40 tipusu 
muanyaghab csillapitoanyagot. Epit- 
suk be a SAM-2 erositot, a kis doboz 
feneklapjan egy megfelelo meretu fura- 
tot keszitve a hangszorkabel szamara. 
Kello koriiltekintessel kabelezzuk 
ossze a negy hangszoro csatlakozoit es 
az erosito kimenetet a 24. abra szerinti 



24. abra 


„vegyes” kapcsolasban, vigyazva a po- 
laritasokra es arra, hogy hangszorok 
helyiikre csavarozasa soran - a nagy 
igyekezetben - ne maradjon veletleniil 
a dobozon kivlll vezetekhurok. 

A hangsugarzohoz a tervezok a 
SAM-2 tipusu, 4 Q-on 250 W max zenei 
teljesitmeny leadasara kepes, Monacor 



25. abra. A SAM-2 erosito kezelo- 
szervei segitsegevel a legfontosabb 
szub-basszus parameterek kivansag 
szerint beallithatok 



26. abra. A SAM-2 erosito a szerelesi 

oldalrol 


gyari erositot ajanljak, amelyet kifeje- 
zetten a szub-basszus hangsugarzok 
szamara fejlesztettek ki. 

Az erosito segitsegevel szamos pa¬ 
rameter optimalizalhato a lehallgatasi 
igenyek es a komyezet jellemzoi sze¬ 
rint. Igy peldaul a szabalyozoszervek 
segitsegevel a hangsugarzonk felso ke- 
resztezesi frekvenciajat az ajanlott 
75 Hz-re vagy max. 80 Hz-re tudjuk 
beallitani, mig a legkedvezobb kisfrek- 
vencias viselkedest tobbnyire akkor 
nyerjiik, ha az also hatarfrekvenciat 
35 Hz-re, az erositest nevleges 
+3 dB-re allitjuk be. Ugyanekkor lehe- 
toseg van a fazis 0°-180° kozotti sza- 
balyozasara is, a lehallgatasi ter kiva- 
nalmai szerint. 

A SAM-2 erosito kiilso megjelene- 
set/elolapjat es kezeloszerveit a 25. ab- 
ran, belso felepiteset pedig a 26. abran 
tanulmanyozhatjuk. 

Termeszetesen semmi akadalya 
nines annak, hogy egyeb gyartmanyii, 
vagy eppenseggel sajat epitesu erosi- 
tonkrol hajtsuk meg a hangsugarzot. 
Az eddigiek soran a szub-basszus do- 
bozokhoz ajanlott Monacor gyartma- 
nyu SAM-1 illetve SAM-2 tipusu ero- 
sitok hasznalata termeszetesen nem ko- 
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telezo, mindossze egy hasznos otlet a 
gyarto reszerol, amivel azok szamara, 
akik nem ohajtanak egy erosito meg- 
epitesevel foglalkozni, megkdnnyitheti 
a hangsugarzok elkesziteset, illetve 
hasznalatba vetelet. 

A bemutatott aktiv melyreflex 
hangsugarzo nevleges frekvenciatarto- 
manya 33 Hz...200 Hz, de a felso frek- 
venciahatart 80 Hz-nel korlatozni kell 
az erositobe beepitett sziirovel. Az atla- 
gos erzekenyseg SPL = 90 dB/1 W/l m, 
beepitett erosito jellemzoibol kovetkezo- 
en a zenei teljesitmeny 250 a nev¬ 
leges teljesitmeny 200 W eff . A hangsu¬ 
garzo gyarilag mert frekvenciamenetet 
a 27. abra mutatja. 

Sonic 

Ha a lakokomyezet szamara nem jelent 
problemat, hogy lakasunkban eseten- 
kent mennydorgesszeru melyhangok is 
kiserik az akciofilm-nezest, akkor kii- 
lonosen szerencsesnek erezhetjiik ma- 
gunkat. Ekkor altalaban hajlandoak va- 
gyunk jelentosebb osszeget es nagyobb 



28. abra. Az asztalka szeru, Sonic 
szub-basszus hangsugarzo 

RT EK '09 


munkat is befektetni egy jo szub- 
basszus sugarzo megepitesebe, mert 
utolag nem kell felniink a komyezet til- 
takozasatol. 

Ebben az esetben kivalo megoldast 
jelenthet a Sonic megepitese, amelyet 
akar passziv hangsugarzokent, akar pe- 
dig beepitett szub-basszus erositovel 
kiegeszitve, aktiv kivitelben is el lehet 
kesziteni. A doboz ugyanekkor akar 
„komyezetbaratnak , \ a lakokomyezet- 
be belesimulonak is mondhato, ugyanis 
megjelenesi formaja inkabb emlekeztet 
valamilyen alacsony kis asztalkara, 
mint hangsugarzora. Igy a klilonfele 
„csuf faladak” irant altalaban mindig 
tiltakozo csaladtagok is konnyebben el- 
fogadjak a letezeset. A Sonic kiilso 
megjeleneset a 28, abran tanulma- 
nyozhatjuk. 



29. abra. Az SPH-380TC hangszoro 

A Sonic lelke egy kivalo, 15"-os, 
ikerlengos, 2x4 Q-os, szub-basszus 
hangszoro, a Monacor ceg SPH-380TC 
tipusa (29. abra). A CARPOWER so- 
rozatu, ontott kosaras akusztikai mii- 
remek 21,5 Hz-es rezonanciafrekven- 
ciaval rendelkezik, es mar magaban ez 
is, tovabba a ±11,1 mm-es max. loket, 
eleve azt igeri, hogy a melyhangok 
visszaadasaval nem sok problema lesz. 
A hangszoro zenei terhelhetosege rend- 
kiviili, 2x400 W m£w , nevleges terhel¬ 
hetosege 2x250 W e ff. Ezen terhelheto- 
seget akkor tudjuk kihasznalni, ha a 
Sonic hangsugarzot passziv kivitelben 
keszitjiik el es beszerziink vagy epitlink 
hozza egy alkalmas teljesitmenyu 
szub-basszus erositot. Amennyiben ki- 
sebb hangteljesitmennyel is megeleg- 
sziink, aktiv iizemmodura keszitve a 
hangsugarzot, a Monacor ceg SAM-1 
tipusu erositojet beepitve a dobozba, 
120 W max ., illetve 80 W eff . teljesit- 
mennyel vezerelhetjiik a hangszorot, 
ami lakoszobaban tobb, mint boseges. 

A Sonic alapjaban veve reflexdo- 
boz, amely kisse szokatlan felepitesii. 
A tulajdonkeppeni hasznalati helyzet 
fiiggoleges, a hangszoro a padlo fele 
iranyul, es igy a hallgatosag elott rejtve 


marad. A reflexnyilas ugyszinten rej- 
tett, a doboz felso reszen talalhato, de a 
reflexdobozt mintegy alcazo felso teto- 
lap, vagyis az asztalka lapja alatt. Ezal- 
tal a doboz maga iizemen kiviili 
allapotban meg a HIFI-ben jartasak 
szamara sem arulja el egykonnyen, 
hogy egy szub-basszus ladaval allunk 
szemben. A hangszoro ugyan lefele, a 
padlo iranyaba sugaroz, de a hang a do¬ 
boz labai kozotti szeles reseken keresz- 
tiil jut el a hallgatosaghoz. Hasonlokep- 
pen a reflexnyilasbol erkezo hang is a 
doboz fedlapja kozotti reseken jut el a 
hallgatosaghoz. 

A doboz „A” jelu tetolapja, amitol a 
hangsugarzo nem annak latszik, mint 
ami, barmely alkalmas anyagbol ke- 
sziilhet, nemcsak fabol. Sot, amennyi¬ 
ben elegendo nagyra keszitjiik (na- 
gyobbra, mint az eredeti 480x480 
mm-es meret), az akar kerek korong is 
lehet. Az anyagvalasztek boseges. Elo- 
szor is kezenfekvo, hogy a doboz anya- 
gaval azonos anyagbol, azaz 19 mm-es 
MDF-bol keszitjiik, akar tobb retegboi 
osszeragasztva, 40-60 mm koriili vas- 
tagsagban. De elkeszithetjiik peldaul 
vastagabb (40-50 mm-es) kemenyfa- 
bol, de akar iivegiapbol, femlemezbol 
(pi. kazanlemezbol), szep mintaju ko- 
bol (pi. marvanybol) is. Olcso es prak- 
tikus a sajat kivitelben betonbol keszi- 
tett asztallap, a betonba beagyazott na- 
tur vagy csiszolt kavicsokkal, diszes 
kovekkel, lehetosegeink es izlesunk 
szerint. Ezek az anyagok azonban tobb- 
nyire jelentos tomegii asztallapot ered- 
menyeznek. Ezek a nagy tomegii tar- 
gyak egyreszt jo hatassal vannak a do¬ 
boz sajatrezgeseire, stabilitasara, vi- 
szont a takaritas, mozgatas, kiserlete- 
zes soran nem kevesse balesetveszelye- 
sek, eppen a tomeguk folytan. 

A lapszabaszathoz sziikseges mere- 
teket az 5. tablazat tartalmazza, a do¬ 
boz felepitese pedig a 30. abra aszta- 
losrajza alapjan tanulmanyozhato, 

A doboz elkeszitesehez mindenek elott 
ki kell valasztanunk az „A” jelii (asztal¬ 
lap) anyagat es el kell azt kesziteniink 
vagy keszittetniink a megfelelo szak- 
miihelyben. 

A famunkat pedig a „B” es „C” jelii 
ket vizszintes lap megmunkalasaval 
kell kezdeniink, kivagva a „C”-n a 
hangszoro szamara, a „B”-n a 
MBR-100 tipusu, Monacor reflexcso 
szamara a kerek nyilast es elkeszitve 
mindketton az egyik sarokban a 75 X 75 
mm-es bevagast (31. abra). 

A 480 mm szeles oldalfalat fektes- 
siik vizszintes feliiletre, es ragasszuk, 
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X = az anyag es a meret valaszthato (Id. szoveg) 
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30. dbra. A Sonic szub-basszus sugarzo asztalosrajza. Az A, B es C jelu lapok meretei a 31. abran lathatok 


erositsiik ra a „B” es „C 7 lapokat, vala- 
mint a tobbi oldallapot! Nagy figye- 
lemmel allitsuk ossze a dobozt, mert a 
pontos munkatol fugg majd, hogy a do¬ 
boz billegni fog-e a labain, vagy sem. 
Utolso lepeskent ragasszuk a helyere a 
doboz egyik sarkan a beugro elt kiala- 
kito darabokat, elobb a 94 mm szeles 
csikot, majd a 75 mm-es csikot! 

Figyeljunk a doboz osszeallitasa 
soran arra, hogy a beugro eltol balra 
eso oldallap magassagabol a ragasztas 
megkotese utan fent le kell annyit vag- 


nunk, hogy az eppen a „B” lap tetejeig 
erjen! Ezzel a muvelettel erdemes ki- 
vami a doboz osszeallitasat (tehat elore 
ne szabjuk le a szoban forgo oldallap 
tetejet), mert igy a ragasztasbol adodo 
valamely kisebb illesztesi pontatlansag 
a vagassal utolag korrigalhato. 

Az igy keletkezo nyilasnak jelentos 
szerepe van, ezen keresztul tavozik az 
MBR-100-as reflexcso altal sugarzott 
hang. Az „A” es a „B” lap kozott igy ki- 
alakitott kialakitott nyilas jol megfi- 
gyelheto a 28. abran. 


Ezek utan alakitsuk ki a labakat az- 
altal, hogy elkeszitjiik az oldalfalak al- 
jan a trapez alaku kivagasokat. Ha be- 
epitjiik a javasolt SAM-1 tipusu erosi- 
tot, akkor annak a nyilasat is vagjuk ki 
az asztalosrajz szerint, tovabba ossze- 
allitva a kis dobozt, azt is ragasszuk be 
a helyere! 

Ragasszuk be a felso, vagyis a „B” 
lapon a helyere az MBR-100-as mu- 
anyag reflexcsovet. Ragasszunk a mu- 
anyagcso belso vegere gallerszeriien (a 
meg nyitott hangszoronyilason keresz- 
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31. abra. A valaszthato anyagu, meretu „A” tetolap, a reflexcsovet hordozo „B” lap es a „C” hangfal 


tiil dolgozva) az MDM-20 tipusu onta- 
pado, 2x20 mm-es miianyaghab csik- 
bol annyit, hogy az osszvastagsag erje 
el a 10-15 mm-t. 

Vegezetiil epitsiik be a ket merevi- 
tot az asztalosrajz szerinti helyere. A 
merevitoket keszithetjiik retegelt le- 
mezbol vagy alaposan kiszaradt ke- 
menyfabol is. Eloszor a 442 mm-es me- 
revitot ragasszuk be, majd szaradas 
utan epitsiik be a masikat. A hosszabbik 
merevito merete akkor jo, ha kisse 



32. abra. A Sonic szereles kozben 


befesziil a ket oldallap koze a beepites 
soran. Ezt a fesziilo helyzetet kell elemi 
egy kis iigyeskedessel, asztalosszorito- 
val besegitve, a rovidebbik merevito 
beragasztasa soran is. 

Ragasszuk fel a tojastarto-mintas 
MDM-40 tipusu csillapitohabot az ol- 
dalfalakra, es helyezziik be a dobozba 
es ha sziikseges, rogzitsiik ott a ket cso- 
mag MDM-3 tipusu (2/3 resz gyapju, 
1/3 resz polieszterszal osszetetelii) csil- 
lapitoanyagot. Ezzel a csillapitoanyag- 
gal elegge meg is toltjiik a doboz belse- 
jet, foleg a felso felet. Epitsiik be a 
hangszorot es az erositot (ha van), vi- 
gyazva a ket lengotekercseles helyes 
polaritasu parhuzamos bekotesere. Az 
MDM-3 csillapitoanyagot ugy kell be- 
helyezni es rogziteni, hogy ne zavarja a 
hangszoro beepiteset, mukodeset. 

A Sonic vegso szerelesi lepesei koz¬ 
ben keszitett fotok lathatok a 32. ab- 
ran, ahol megfigyelheto, hogy szerele¬ 
si munkakhoz, azaz a tavtartok, a csilla- 
pitoanyagok es a hangszoro beepitese- 
hez a dobozt a feje tetejere kell allitani. 

Vegezetiil a hangdobozt a talpara 
visszaallitva - a kialakitott lehetosegek 
szerint - ragasszuk ra vagy csavaroz- 
zuk a helyere az asztallapot kepviselo 
mutargyat. Celszerii itt oldhato kotest 
kialakitani. 

Az asztalosrajzon nem adtunk meg 
vastagsagi meretet erre a tetolapra, 
mert ezt mindenki egyenileg valaszt- 
hatja meg. A gyari mintapeldanyon (28. 
abra) mintegy 50 mm vastag retegelt le- 
mezbol kesziilt az „A” lap, es szilikon- 
pasztaval erositettek a hangdobozhoz. 
Ez is csupan egy otlet a sok lehetseges 
koziil. 

Ettol a pillanattol kezdve banjunk 
ovatosan a tetejen kisse tulsulyos „asz- 
talkaval", a szub-basszus dobozzal. 


5. tablazat 


Megnevezes 

darab 

mere! 

(mm) 

19 mm-es MDF 

„B” es „C“ lap 

2 

442 X 442 

Oldalfalak 

1 

480 x 541 

1 

461 x 541 

2 

367 x 511 ; 

1 

94 x 541 

1 

75 x 541 

Merevitok 

1 

50 x 246 

1 

50 x 442 

A kivalasztott anyagfelesegbol 

„A” aszallap 

1 

480 x 480 

10 mm-es MDF 

Kis doboz 
az erosftb szamara 

1 

270x160 

2 

. 75x160 

2 

75 x 250 


A doboz aktiv vagy passziv iizem- 
modban 28 Hz-tol hasznalhato, a felso 
frekvenciahatart pedig a meghajto ero- 
siton lehet kivansag szerint beallitani; a 
SAM-1 tipusu erosito eseten peldaul 
50-150 Hz kozott. A doboz gyarilag 
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34. abra. A Predatorsub-12 


mert frekvenciamenete a 33. abran lat- 
hato. 

Predatorsub-12 

Kifejezetten autohangositasi celokra 
terveztek a Predatorsub-12 tipusu ref- 
lexdobozt (34. abra). Esetiinkben 
azonban nem valamely zugpiaci, nevte- 
len termek autos adaptaciojarol van 
szo, hanem egy csucsminosegu, remek- 
be szabott darab birtokosai leszlink, ha 
ezt a hangsugarzot megepitjiik. 

A konstrukcioban szerencsesen si- 
keriilt osszhangba hozni a szokasos ko- 
vetelmenyeket. Sikeriilt egyfajta opti- 
mumot elemi - az autos kategoriaban 
professzionalis - hangzas, a kedvezoen 


kis meretek, a minoseghez viszonyitott 
elfogadhato arszinvonal es a konnyii 
elkeszithetoseg kozott anelkiil, hogy 
barmelyik iranyban fajo kompromisz- 
szumot kellett volna kotni. 

Ehhez segitseget nyujt a Monacor 
ceg CARPOWER termeksorozatanak 
Predator-12 (35. abra) elnevezesu, 
egyik kivalo, 30 cm-es szub-basszus 
hangszoroja. 

Az ontott alu kosaras, papirko- 
nuszos, 323 mm-es kulso atmeroju 
hangszoro valodi mesterdarab, szinte 
minden parametereben figyelemre mel- 
to. A hatalmas, 075 mm-es, kapton 
anyagu lengocseve 2x2 Q-os iker te- 
kercselest hordoz, amely rezbevonatu 
aluminiumhuzallal kesziil. A maxima- 
lis lengokiteres ±12 mm. A 33 Hz-es 
rezonanciafrekveneiaju hangszoro ze- 
nei terhelhetosege 2x400 W ma x. T nevle- 
ges terhelhetosege pedig 2x250 W eff . 

A Predatorsub-12 elnevezesu, pasz- 
sziv szub-basszus hangsugarzo meghaj- 
tasa azok szamara, akik ilyesfele mutar- 
gyak tarsasagat kedvelik az autojukban, 
bizonyara nem okoz gondot. 

A doboz felepitese voltakepp igen 
egyszeru, asztalosrajzat a 36. abra mu- 
tatja. Az elkeszitest nemileg megnehe- 
zitik a dontott hatlap ferde elei. Ezen 
elek azonban kello turelemmel es gon- 
dossaggal, elektromos kezi gyaluval, 
ennek hijan fareszelovel kiilonosebb 
problema nelkiil elkeszithetok. A mun- 
kaval nem szabad kapkodni, tobbszor 



35. £bra. A Predator-12 tipusu, 
csucsminosegu melysugarzo 


is ossze kell probalni az illeszkedese- 
ket, amig a megfelelo eredmenyt eler- 
jiik. Sajnalatos, hogy a lapszabaszatok 
tulnyomo tobbsegeben az ilyen ferde 
elek kikepezeset, vagasat nem vallal- 
jak. Viszonylag elegge jo pontossagot 
erhetunk el az olyan villamos kezi 
(vagy asztali) korfuresz hasznalataval, 
amelyen a vagasi szog beallithato. Min- 
denesetre vegezzunk valami hulladek- 
anyagon nehany probavagast, mert 



36. 6bra. A Predatorsub-12 asztalosrajza 
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ezek a korfureszek nem igazan a veze- 
tesi pontossagukrol hiresiiltek el, es 
hajlamosak alaposan belemetszeni az 
anyagba. 

A lapszabaszat szamara sziikseges 
anyaglistat a 6. tabiazat tartalmazza, 
de ugyeljunk arra, hogy ezek nyers, 
megmunkalas elotti mereteket jelol- 
nek! A kritikus eleknel akkora raha- 
gyast tartalmaznak a lapok, amelyek 
mellett a ferde szogii elek konnyen el- 
keszithetok. A doboz anyaga 19 mm-es 
MDF. 


6. tabiazat 


Megnevezes 

darab 

meret 

(mm) 

Elolap 

1 

490 x 460 

Tetdlap 

1 

490 x 220 

Hatlap 

1 - J 

490 x 507 

Alaplap 

1 

490x415 

Oldallap 

2 

385 x 422 


Mindenek elott keszitsuk el, munkaljuk 
meg a hatlap, a teto- es az alaplap talal- 
kozasanal letrejovo ferde szogu 
elcsatlakozasokat. Ez elegge hossza- 
dalmas, pepecselo tevekenyseg, ha 
pontos munkat akarunk vegezni. Tore- 
kedjiink a hezagmentes erintkezo felii- 
letek, elek kialakitasara. Ha ezekkel 
megvagyunk, szabjuk le trapez alakura 
a rajz szerint a ket oldallapot ugy, hogy 
kozben figyelembe vesszuk a mar ed- 
dig elkesziilt ferde elszogii lapok veges 
pontossagat is. Ha a pontos illeszkedes 
erdekeben sziikseges, 1-2 mm-es kor- 
rekciot nyugodtan elfogadhatunk ezen 
muvelet kozben. 

Aligha uszhato meg a rnunka kello, 
a miiveletek kozbeni, alapos ellenorze- 
se. Ez ugy vegezhetjiik el a legkony- 
nyebben, hogy egy sik, vizszintes felii- 
letre helyezziik az elolapot es kore epit- 
jiik az alap- es fedlapot, tovabba a ket 
oldallapot. Ha a munkankat jol vegez- 
tiik, akkor az illeszkedesekkel nem lesz 



37. abra. Az MBR-85 tipusu reflexcso 
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problema. A muveletet a tovabbiak so- 
ran megismetelhetjuk ugy, hogy az 
egyik oldallap kore epitjiik fel a dobozt, 
ekkor a hatlap megfelelo illeszkedese is 
jol megfigyelheto. 

Az osszeragasztast ket lepcsoben 
kell elvegezniink. Az elso muveletsor 
folyman az elolaphoz ragasszuk hozza 
az alap- es fedlapot, tovabba a ket ol- 
dalfalat, majd csavarozassal erositsiik 
meg a ragasztott koteseket. Varjunk a 
szaradassal legalabb egy napot. 

A kovetkezo napon a hatlapot ra¬ 
gasszuk es csavarozzuk a helyere ugy, 
hogy az osszes csatlakozo elet gondo- 
san kenjiik be ragasztoval es csak ez 
utan illessziik ossze azokat. A csavaro- 
zas soran nagyon ugyeljunk arra, hogy 
a ferde szogu elekbe a megfelelo irany- 
ban keszitsuk el a csavarok szamara az 
elofuratot. Ez ugyan kozhelynek tiinik, 
megis konnyen mellefurhatunk a ferde, 
optikailag megteveszto elek folytan. 

Szaradas utan keszitsuk el az elo- 
lap, illetve a hangszorokivezetesek nyi- 
lasait. Ekkor mod nyilik a hatlap ra- 
gasztasanak utolagos ellenorzesere. Ha 
itt hezagokat, hianyos ragasztast fede- 
ziink fel, meg van mod a kijavitasra. 

A doboz kikeszitese (csiszolas, lakko- 
zas stb.) utan epitsiik be a csillapito- 
anyagot a dobozba. Eloszor is ra- 
gasszunk a hatlapra tojastarto-mintas 
muanyaghabot (1/4 csomag MDM-40). 
Ez utan probaljuk be a dobozba a ket- 
szer ket darab MBR-85 tipusu, ferde 
szogu, allithato hosszusagu pvc reflex- 
csovet es a hangszorot. 

Az MBR-85 tipusu, Monacor ref¬ 
lexcso (37. abra) ket darabbol all: a ka- 
rimaval is rendelkezo^ hajlitott konyok- 
reszbol es a hangolas eeljabol telesz- 
kopikusan elmozdithato, kisse na- 
gyobb atmeroju, egyenes csotoldatbol. 
Figyelem: a negy komplett keszletbol 
mind a negy karimas reszre, de csak ket 
csotoldatra lesz szliksegiink! 

A dobozba ugy epitsiik be ezeket, 
hogy az elolapon (oldalankent) legyen 
az egyik karimas resz, rajta a sajat 
egyenes csotoldat, aztan ebbe az el¬ 
mozdithato egyenes csoreszbe toljuk 
be a masik reflexcso-keszletbol csakis 
a karimas konyokreszt. Igy oldalankent 
egy-egy olyan csovet kapunk, amely- 
nek az elejen is es a vegen is lesz ko- 
nyok. 

A neheze most kovetkezik: elforga- 
tassal mindket oldalon a csoszerke- 
zetek helyes poziciojanak a megtalala- 
sa a dobozban ugy, hogy egyreszt a cso- 
hosszak maximalisak legyenek, mas- 
reszt a hangszoro is ferjen be a doboz- 



38. abra 

ba. A helyes pozicio megtalalasa kisse 
tiirelemjatek lesz. Ha megtalaltuk a he¬ 
lyes beepitesi helyzetet, ragasszuk es 
csavarozzuk be vegleges helyzetben az 
elolapi nyilasaikba a karimas csovege- 
ket, tovabba a kelloen szethuzott alia- 
potot a szetcsuszas ellen rogzitsiik on- 
tapado muanyag szalaggal. 

A ket reflexcso-szerkezet es a jobb, 
illetve bal oldali oldallapok kozotti szii- 
kos helyre tuszkoljuk be az egy csomag 
MDM-2 csillapitoanyag (vatta) fe- 
let-felet, majd csavarozzuk be a hang¬ 
szorot a helyere. 

A 38. abran a nyitott hangszoro- 
nyilason keresztiil megfigyelheto a hat¬ 
lapra ragasztott, tojastarto-mintas mii- 
anyaghab csillapitoanyag, a jobb, illet¬ 
ve bal oldalon az ontapado ragasztosza- 
lagokkal rogzitett ket reflexcso, tovab¬ 
ba ezek mellett/mogott a ket reszre osz- 
tott vatta csillapitoanyag. Teny, hogy a 
keszre szerelt dobozban mar nem sok 
felesleges hely marad. 

A Predatorsub-12 tipusu szub- 
basszus sugarzo a 33 Hz-150 Hz ko¬ 
zotti frekvenciasavban hasznalhato, 
bar a felso firekvenciahatart a torzitasok 
elkeriilese vegett 110 Hz felett aktiv 
szurovel a meghajtoerositoben korla- 
tozni kell. A doboz atlagos erzekenyse- 
ge SPL= 89 dB/1 W/l m, zenei teljesit- 
menye 2x400 W max , nevleges teljesit- 
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menye 2x250 W e fr, A hangsugarzo 
gyarilag mert, szurozes nelkiili frek- 
venciamenetet a 39. abra mutatja. 

Ennek a viszonylag kis meretu, de 
komoly hangereju, „utbs” doboznak az 
elhelyezese meg egy kisebb szemely- 
autoban sem okozhat gondot. 

„3D Spiral Horn Speaker drulet” 

Mar a 2007-es evkdnyviinkben emlitet- 
tiik, hogy az amatdr tervezesii/epitesii 
hangdoboz-felesegek teren jelentos uji- 
taskent jelentkezett a helikalis spiral 
tolcserfeleseget tartalmazo dobozok 
csaladja. A kiilonleges, 3D-spirdlnak 
nevezett formai kikepezesu tolcser- 
feleseg - mint muszaki megoldas- je¬ 
lentos erdeklodest valtott ki es sokak 
fantaziajat megmozgatta, igy tovabbi 
reszleteket kozliink a temakorben. A 
kovetkezdkben bemutatando hangsu- 
garzokat otletadonak szanjuk, es olva- 
soink kiserletezo kedvere bizzuk a to¬ 
vabbi sajat valtozatok elkesziteset. 

Az alapotlet lenyeget az kepezte, 
hogy egy japan HIFI-megszallott, 
Masaaki Takenaka , atertelmezte az ex- 
ponencialis tolcser fogalmat. A Felkelo 
Nap orszagaban jol ismert tengeri csi- 
gabol („ conch ” Charonia Tritonis) in- 
dult ki, amelynek a haza nemikepp em- 
lekeztet a hazankban kozismert eticsiga 
hazara, am annal joval kuposabb/he- 
gyesebb, tovabba annal sokkalta na- 
gyobb, „emberes ,, meretu. A csiga ha- 
zat buddhista szerzetesek hasznaljak 
szertartasaik soran (40. abra, 41. 



40. abra. Szertartas tritonkurttel 



41. abra. Szertart^si tritonkurt 


abra.). Ezzel a tengeri csigafeleve! 
azonban a gorog-romai mitologiaban 
is talalkoztunk mar: a nevet ugyanis 
Tritonrol, az embertestu es halfarku, 
delfinen lovagolo, a viharban kiirtolge- 
to tengeristenrol kapta, s ezaltal a csigat 
„tritonkurt”-nek nevezik. Foldkozi- 
tengeri rokona {Charonia lampas) an- 
nak idejen a romaiak harci trombitaja 
volt, de a halaszok neha meg manapsag 
is hasznaljak. 

Mindenkeppen figyelemre melto, 
hogy a tritonkurt kedvezo akusztikai 
tulajdonsagai mar evezredek ota figye- 
lem targya. Nines tehat abban semmi 
szokatlan, hogy a jelenkor emberet is 
gondolkodoba ejti. Kiilonosen a tol- 
csersugarzokkal foglalkozok szamara 
adott mostanaban uj tippeket. A tolcse- 
rek legnagyobb baja ugyanis azok je¬ 
lentos merete, es ha barmely otlettel le- 
hetne a mereteket altalaban, vagy akar 
esupan egy szukebb alkalmazasi teriile- 
ten valamelyest csokkenteni, nyert 
ugyiink lenne. Ugy tunik, hogy ennek 
most jott el az ideje. 

A mindig is felvetodo bosszanto 
problema es jelentos tervezoi munka az 
alapjaiban megmeretezett tolcser ki- 
sebb meretre torteno „6sszecsomagola- 
sa” (osszehajtogatasa) anelkul, hogy 
annak kedvezo tulajdonsagai lenyege- 
sen romlananak. Ugy tunik, a terme- 
szetnek ez nem okozott gondot, pelda 
ra a tritonkurt. Ennek hosszukas alakja 
adta az otletet az ujfajta, spiralis tolcser 
elkeszitesehez. Japan baratunk bevalla- 
sa szerint ugyanis a „conch 7 ’ szertartasi 
eszkoz nezegetese kozben felismerte, 
hogy mas uton is el lehet indulni, mint 
eddig. Lehetseges olyan tolcsert is ke- 
sziteni, amelynek keresztmetszeti bd- 
viilese kozben a kiilso atmeroje akar 
vegig is egyforma marad. Ennek elle- 
nere a tolcserszerii . keresztmetszeti ta- 
gulasos viselkedes a dugohuzo-szeru 
szerkezet menetemelkedesenek foko- 
zatos novelesevel erheto el (42. abra). 
Vagyis ez, a kiilso szemlelo szamara 
rejtett konstrukeios megoldas eredme- 


nyezi a tolcser tagulasat, nem pedig a 
szajnyilas, illetve a kiilso atmero foko- 
zatos novekedese, mint a korabban szo- 
kasos megoldasoknal. 

Konnyen belathato, hogy az igy el- 
keszitheto - helikalis spiralt alkalma- 
zo - tolcserszerkezet sziik korlatokkal 
rendelkezik. Ez egy csoppet sem meg- 
lepo: aki tolcserrel valaha is foglalko- 
zott, tudja, hogy a tolcsertervezes sziik 
korlatok kozott, nem csekely merteku 
kompromisszumok elfogadasa mellett 
tortenik, amelyek egyarant vonatkoz- 
nak a meretekre is es a frekvenciahata- 
rokra is. 

Miert is, es hogy an? 

Felvetodik a kerdes, hogy mi ertelme is 
van a helikalis spiral tolcser alkalmaza- 
sanak, mi igazolja letjogosultsagat es 
mit is varhatunk tole. A tapasztalatok 
arra utalnak, hogy itt valami meglehe- 
tosen ujszeru, akusztikailag eddig meg 
kellden koriil nem jdrt megoldas sziile- 
tett. Az akusztika tudomanya tele van 
feher foltokkal, kellden nem vizsgalt, 
alapjaiban vagy reszleteiben korrekt 
modon fel nem deritett megfigyelesek- 
kel es problemakkal. Ugy is mondhat- 
nank, hogy az akusztika a muszaki tu- 



42. abra. 3D-spiral model! 
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domanyok mostohagyermeke. Jellem- 
zo, hogy szinte a legtobb esetben a dol- 
gok forditva tortennek: eloszor letrejon 
egy gyakorlati megfigyeles, majd az 
akusztika tudomanya — idovel - kreal 
hozza valamely matematikai—fizikai el- 
meleti hatteret. Ez a kozepkor modsze- 
re volt, es valami olyasfele hozzaallas, 
mintha a maghasadast az elso atomrob- 
bantas utan kezdtek volna tudomanyos 
modszerekkel vizsgalni es alapveto el- 
meletet kidolgozni. 

Van ebben valami szamunkra pozi- 
tiv is. A viszonyok ugyanis ebben a te- 
kintetben nemikepp hasonlatosak a ko¬ 
ra i radioamatorkodes elso idoszakara, 
arnikor is szamtalan zsenialis es ugyan- 
ekkor meg tobb elvetelt muszaki meg¬ 
oldas sziiletett. Voltakepp most igenis 
megint rajtunk van a sor, s mint annak 
idejen, a mult szazad huszas, harmincas 
eveiben (mas, akkor felvetodott iigyek- 
ben) elodeink azt tettek, jarjuk mi is ko- 
riil ezt a spiral tolcser dolgot! Dobozok 
megepitesevel gyujtsiink kello mennyi- 
segu tapasztalatot ahhoz, hogy kideriil- 
jon, mennyit is er ez az otlet. Ez kiserle- 
tezes nelkiil soha nem fog kideriilni, es 
ezt a munkat helyettunk senki nem fog- 
ja elvegezni. Ugy tunik, hogy a reflex- 
doboz es a helikalis spiral hazassaga 
valami ujszerii, varatlan megoldast ho- 
zott, amelyre a spiral nehezkes eloalli- 
tasa miatt a tomeggyartas es a plazake- 
reskede'lem „nem kattant ra’\ igy a bar- 
kacsolgato, hangdobozokat biitykolo 
hifistakon kiviil szinte senki, semmi- 
lyen szinten nem foglalkozik a temaval. 

A tovabbiakban olyan, amatorok al- 
tal elkeszitett dobozokat ismertetunk, 
amelyek az ujszerii megoldas pozitiv 
hatasat igazoljak, es amellett persze 
jogos kerdesek ozonet vetik fel. Ezekre 
a valaszokat azonban csakis kello ta- 
pasztalatok megszerzesevel, meresek, 
meghallgatasok hosszu sora utan lehet 
megadni. Tekintettel arra, hogy a ko- 
vetkezokben ismeretetett „muszaki 
megoldasok” hihetetleniil olcsoak, a 
nem keves munkan kiviil gyakorta 
majdnem semmibe sem, vagy csupan 
fillerekbe keriilnek, a korabbiaknal 
jobb vegeredmeny remenyeben folyta- 
tott kiserleteket feltetlenul megerik. 

A remenybeli pozitiv vegeredmenyt 
pedig ugy lehetne roviden osszefoglal- 
ni, hogy ugyanazzal a (netto) reflexdo- 
boz-terfogattal, de egyuttal helikalis 
tolcser (3 D-spiral) alkalmazasaval jobb 
a melyatvitel, mint tolcser nelkiil. A kii- 
lonbseg kiilonosen a kis meretu reflex- 
dobozoknal szembeszoko. Nem velet- 
len tehat, hogy elindult a 3D-spiral 



43. abra. Lefolydcso-kompozicio 
Fostex hangszorora 

mozgalom vilagszerte, amely munka- 
hoz mi is hozzatehetjiik tapasztalatain- 
kat 

Az alapproblema: maga a spiral 

Esetiinkben egyreszt a spiral menet - 
emelkedesenek merteke nem haladhat 
meg valamely esszerii, elkeszithetosegi 
hatarokat sem lefele, sem pedig folfele. 
Masreszt egy ilyen spiral elkeszitese 
semmikeppen nem tunik egyszeriinek, 
ehhez a legtobben azonnal valamifele 
intelligens, szamjegyvezerlesii szer- 
szamgepre (pi. marogepre stb.) gondol- 
nak. Az elso pillanatban a helikalis tol¬ 
cser hazilagos elkeszitese hihetetleniil 
neheznek, szinte lehetetlennek tunik, 
ipari eloallitasa pedig aligha lehet kifi- 
zetodo. A marketinges szakemberek 
bizonyara egyetlen rapillantas alapjan 
elvetettek a spiral otletet. 

Itt nyilvanult meg japan baratunk 
kivalo fantaziaja: egy csomo jo otlete 
tarnadt a spiral hazilagos, munkas, de 
olcso elkeszitesere. Arnikor alapotletet 
es elso gyakorlati megoldasait kozze- 
tette, masok fantaziaja is meglodult, es 
szamtalan iigyes, praktikus es tobbnyi- 
re egyszerii megoldas sziiletett, s egy- 
fajta otletzuhatag formajaban valosa- 
gos mozgalom indult meg. Ezek koziil 
a legjobbakat a kovetkezokben ismer- 
tetjiik, azzal a megjegyzessel, hogy a 
legtobb megoldas alapanyaga es elke¬ 
szitese olcso, maga a spiral pedig akar 
kiilonfele (faipari, csoszerelesi, vil- 
lanyszerelesi stb.) hulladekok, tovabba 


olyasfele egyszerii dolgok, mint seprii- 
nyel, agyag stb. felhasznalasaval is ki- 
vitelezheto. 

A 3 D-spiral alapkonstrukcio a kii- 
lonbozo gyakorlati kivitelek szerint 
mar nagyon hamar sokfele agazott 
aszerint, hogy ki milyen technologiaval 
gondolta megvalositani magat a spiralt. 

A konstrukcio az elso idokben szin¬ 
te kizarolag a kereskedelemben kapha- 
to PVC-csovekbol, ezek meretvalaszte- 
kabol indul ki. A hangsugarzo-epites- 
ben felhasznalhato japan PVC-csovek 
meretvalaszteka csekely mertekben ter 
el a hazaitol, illetve az elteres merteke a 
miikodest elhanyagolhato mertekben 
befolyasolja. A kaphato hazai meretek- 
re ugyanis a spiralok pillanatok alatt at- 
szamolhatok. A szoba joheto nevleges 
meretek: 075 mm-es „Marley 1 ‘’ eso- 
csatornacso (csokoladebama, ill. sziir- 
ke szinben) es 0110 es 0125 mm-es, 
altalanos hasznalatu lefolyocso (sziir- 
ke, ill. okkersarga szinben). 

Megjegyezziik, hogy a kereskede¬ 
lemben kaphatok ugyan nagyobb atme- 
rojii PVC-csovek is (peldaul 160, 200, 
250, 315, 400 stb. mm nevleges meret- 
tel, 2-6 meteres gyartasi hosszban, kii- 
lonfele falvastagsaggal), de ezek, elsd- 
sorban a vastagfalu, nyomasallo, na¬ 
gyobb dtmeroju csovek inkabb a ha- 
gyomanyos kivitelii mely- es szub- 
basszus sugarzok epitesere alkalmasak. 
A vastagfalu csovek ugyanis ehhez kel¬ 
lo szilardsaggal es a beepiteni szande- 
kozott, altalaban nagyobb kosaratme- 
rojii hangszorok szamara is alkalmas 
meretekkel rendelkeznek. Ezeknek a 
massziv, ipari csoveknek a beszerzese 
valamivel korulmenyesebb, mint a szo- 
kasos lefolyocsoveke, es specialis 
szakkereskedoknel, illetve az interne- 
ten lehetseges 

A 3D-spiralt elsosorban a jo mino- 
segii, de kis atmerojii hangszorokhoz 
tervezett hangsugarzok epitese soran 
lehet igen eredmenyesen felhasznalni. 
Ezekben az esetekben a 0125 mm-es 
PVC-csonel nagyobb meretiit nemigen 
lehet alkalmazni, a nagyobb egyszerii- 
en nem fer el, hiszen mint emlitettiik, 
valoban kis meretu dobozokat szeret- 
nenk epiteni. 

A tobbnyire 2 meteres szalban kap¬ 
hato 75-os, 110-es, 125-os PVC-lefo- 
lyocso felhasznalhatosaga voltakepp 
kettos is lehet. Egyreszt a csovet alkal¬ 
mas (meretezett) hosszra vagva a spiral 
kiilso falat kepezheti. Masreszt viszont 
magat a komplett 3 D-spiral hangsugar- 
zot is elkeszithetjiik lefolyocso-dara- 
bokbol es az azonos meretosztalyba eso 
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kiilonfele csoidomokbol. Mas kerdes, 
hogy esztetikailag ki es hogyan viszo- 
nyul egy ilyen zsirafnyaku vagy na- 
gyon vizvezetek-szerelesi hangulatu 
hangsugarzohoz (43. abra), kulonos 
tekintettel a HIFI-hez amugy altalaban 
is kevesbe vonzodo tobbi csaladtagra... 
Sajnalatos, hogy nehany, igen kedvezo 
(tolcser-) formaju japan csoidom-fele- 
seg itthon nem szerezheto be, tovabba a 
hazai atmerovalasztek is szegenyesebb, 
mint a japan, de talan nem is baj... 

A 3D-spiral tipusu hangdoboz- 
konstrukcio mindamellett egy speeialis 
teriileten ervenyesiil igazan. Elsosor- 
ban az olyan tipusu hangszorokhoz 
ajanlhato, amelyek onmagukban kivalo 
minoseguek (peldaul Fostex), jellem- 
zoen kis meretuek, es atviteluk - jo 
esetben - kiterjed kozel a teljes hang- 
frekvencias savra. Ezek a hangszorok 
azonban a melyatvitel teren tobbnyire 
nem jeleskednek tulsagosan, tehat min- 
den olyan eszkoz, modszer, amely segi- 
ti a melyhangok jobb visszaadasat, 
orommel fogadhato. Ugyanekkor a kis 
meretu hangszorok a T/S parameterek- 
bol kovetkezoen lehetove teszik a kis 
meretu dobozfelesegek epiteset is, pon- 
tosabban esetukben semmi elonnyel 
nem jar a nagyobb dobozok alkalmaza- 
sa, mint ahogy ezt mar cikkiink elejen 
is ecseteltiik. 

Mindezekbol kovetkezik, hogy a 
most bemutatott dobozfelesegek, konst- 
rukciok csak abban az ertelemben te- 
kinthetok univerzalis megoldasoknak, 
hogy elsosorban a kivalo minosegu, kis 
membranatmeroju, szelessavu hang¬ 
szorokhoz terveztek ezeket. Alkalma- 
zasuk tipikusan a kis lakasokban is 
konnyen elhelyezheto, kivalo minose¬ 
gu HIFI- vagy hazimozi-szet. A kis me- 
retek ellenere a kapott hangminoseg- 
ben nem jelentenek megalkuvast. 
Ugyanekkor a konstrukciok - a beepi- 
tett kis terhelhetosegu eszkozok folytan 
ertelemszeruen - teremhangositasra 
nem alkalmasak. A kiserletek mind¬ 
amellett arra is utalnak, hogy a kisebb 
meretu szub-basszus sugarzok esete- 
ben is eredmenyesen lehet felhasznalni 
a 3D-spiralt, Ezuttal is azonban kiilon 
ki keli hangsulyoznunk azt a fontos 
mellekkoriilmenyt, hogy a 3Dspiral - 
mint akusztikai szerkezet - kiserleti 
stadiumban van. 

Foglaljuk ossze, mi jellemzi a 30- 
spiral hangsugarzokat: 

- jo vagy igen jo minosegu, koze- 
pes vagy kis atmeroju, szelessa¬ 
vu hangszorok alkalmazasa (pi. 
Fostex, Tangband, Monacor...), 
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a reflexcso helyett 3D-spiral al¬ 
kalmazasa, 

- a 3D-spiral terfogata nem sza- 
mit bele a reflexdoboz netto do- 
bozterfogataba, 

- a kedvezo melyatvitelhez ke- 
pest meglepoen kis meretu ref- 
lexdobozok epithetok, 
szokatlan anyagfelhasznalas, 
esetleg szokatlan kUlso megje- 
lenes is, 

az elkesziteshez tobb, kevesebb 
keziigyesseg es alkotoi fantazia 
is sziikseges, 

lakashangositasra alkalmasak. 

Meretezes 

Az alapkonstrukcio lenyege a reflexdo¬ 
boz, amelyet (egy vagy tobb) 3D-spiral 
tolcserszakasz egeszit ki. A meretezes 
soran is a reflexdobozbol kell kiindul- 
ni, mint iranyelvbol. Ehhez a neten 
szamtalan program kinal kozvetlen se- 
gitseget, de talalhatunk nehany letolt- 
heto, ingyenes meretezoprogramot is 
(peldaul SpeakerShop, WinlSD stb.). 

A spiral elkeszitese a meretezessel 
indul, amely nehany okolszabaly betar- 
tasaval igen egyszeru. Ismeretes, hogy 
a szamitasok soran a reflexdoboz mere- 
teinek kivalasztasakor van valamelyes 
szabadsagunk. Esetunkben iranyado, 
hogy a doboz rezonanciafrekvenciaja- 
nak (f h ) a hangszoro nyiltteri rezonan- 
ciafrekvenciaja (F s ) mintegy felenek 
kell lennie, azaz fh = 1/2 F s . A spiral for- 
dulatainak optimalis erteke 1 es 2 kozott 
van, de kedvezo eredmenyeket ertek el 
3-4 fordulatu spirallal is, bar ezek elke¬ 
szitese joval nehezkesebb. Ami pedig a 
hangszorot illeti, a tapasztalatok szerint 
jo eredmenyt nagy Q rs erteku (>0,4) 
hangsugarzoval erhetiink el. 

A fenti tapasztalati szabalyok sze¬ 
rint a doboz - mint Helmholtz-rezona- 
tor - rezonanciafrekvenciaja: 

f __l El 

h 2n \ V n • L ’ 

ahol: c = a hangsebesseg (344 m/s) 
A t = a tolcsertorok kereszt- 
metszeti feliilete (m 2 ) 

V n = a doboz belso netto 
terfogata (m 3 ) 

L = a spiral max. hossza (m) 

A spiral szamitasa az alabbiak szerint 
tortenhet: 


L = n7rD-»- 


n + 1 


J 


ahol: L = a spiral max. hosszusaga, 

n = a spiral fordulatainak 
szama, 

D = a cso belso atmeroje, 

L t = a cso hossza. 

A fentiek alapjan a meretek egy reszet 
adottnak veve (ilyen pi. a rendelkezesre 
alio PVC-cso belso atmeroje), a terve- 
zes meglehetosen egyszeriinek tunik. A 
doboz literterfogatabol es a PVC-cso 
kiszamitott hosszabol kialakithato egy 
tetszetos oldalaranyu doboz, amelynel 
feltetelkent adott meg a hangszoro sze- 
relesi merete (kosaratmeroje es melyse- 
ge). A kosaratmerobol kapunk egy mi- 
nimalis doboz-, elolapszelesseget, a 
PVC-cso hosszabol pedig adodik a do¬ 
boz melysege, ha a cso szerelesi hely- 
zete vizszintes. Termeszetesen a PVC- 
cso szerelheto a hangfalra is es a hatfal- 
ra is, de nem erhet a doboz hatso (vagy 
eliilso) falaig. Annak sines semmi aka- 
dalya, hogy a 3D-spiralt fuggoleges 
helyzetben epitsiik be a dobozba ugy, 
hogy kimeneti nyilasa akar lefele, akar 
pedig folfele tekintsen. 

3D-spiral hazilagos keszttese fa 
tengelyjel, kabelfelesegekbol 

A spiral kivitelezesere szamtalan otlet 
szuletett. Mindegyik korai kivitelre jel- 
lemzo, hogy a munkat egyszeruen nem 
lehet elkapkodni. Valamennyi abszolut 
manualis, munkaigenye jelentos, pepe- 
cselos, preciz, amolyan ,japanos”. 

Az elso idokben alkalmazott meg- 
oldas legtobbjenek a lenyege az, hogy a 
nehany menetnyi spiralt hajlekony 
anyagbol, farudon elore kialakitott va- 
lamifele vaz alapjan kell elkesziteni. A 
rogzites ragasztofelesegekkel torten¬ 
het. Akkora atmeroju spiralt kell keszi- 
teni, ami a kivalasztott PVC-csobe ep- 
pen befer es oda beragaszthato. 

Hasonloan jo megoldas kis, tegla- 
lap alakii falapok felhasznalasa, ame- 
lyekbol a kello mennyiseget feldara- 
bolva es egyik veglikon atfurva, a fura- 
tok felhasznalasaval egy rudon osszeal- 
lithato a spiral. 

Az egyik legszellemesebb megol¬ 
das a kettos szigetelesu MM-falveze- 
tek, vagy pedig a szinten kettos szigete¬ 
lesu keteres PVC lengokabel felhasz¬ 
nalasa. Mindketto villanyszerelesi 
szakiizletekben meterben kaphato, igen 
konnyen hajlithato, ugyanakkor kello- 
en merev is. Ezekbol kell egymas melle 
a sziikseg szerinti szamu vezetek- 
menetet felcsevelni az altalunk keszi- 
tett, egyszeru formara, majd csoszere- 
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44. abra. A 3D-spiral menetemelkedese exponencialisan valtozik. Ezt a karak- 
terisztikat (3 menetig) egyik vagy mindket iranyban linearisan novelve/csok- 
kentve barmeiy spiral menetemelkedesenek mereteit megkaphatjuk 


loipari PVC-ragasztoval vagy cianak- 
rilat tartalmu (tubusos) pillanatragasz- 
toval lehet osszeragasztani. 

A barmeiy modon elkeszitett spiralt 
celszerii plasztikus tomitoanyaggal be- 
vonni, atsimitani. A PVC-csobe torteno 
beragasztas soran az esetleg megmara- 
do hezagokat is plasztikus tomi- 
topasztaval kell eltiintetni, tomiteni. 

A gyakorlatban a hazilagosan elke¬ 
szitett spiralok elso csoportjanak fel- 



45. abra. Egy 3D-spiral a meretekkel 
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epitese a kovetkezo. A szerkezet tenge- 
lyeben egy hengeres fa vagy fempalca 
talalhato, amely hordozza a nem keves 
munkaval ravarazsolt nyujtott spiralt. 
Az igy eloallitott szerkezetet kiviilrol 
egy PVC-cso burkolja, pontosabban 
ebbe a csobe van beragasztva a spiral. 

Elso feladatunk a szamitasok vagy 
a cikkben kozolt meretek soran kapott 
adatok alapjan a megfelelo atmeroju 
kozponti (fa-) tengely kivalasztasa. Eb- 
bol akkora darabot szabjunk le, amek- 
kora 200-250 mm-rel hosszabb, mint 
ami a kesz darab tenyleges hossza. Erre 
azert van sziikseg, mert munka kozben 
mindket vegenel fogva meg kell tud- 
nunk fogni vagy satuban rogziteni a ke- 
szulo spiralt. A 44. abra gorbeje alap¬ 
jan fel kell vinnunk a menetek helyet a 
fa palcara. Az abra haromfordulatu, tet- 
szes szerinti hosszusagu spiral keszite- 
sere alkalmas gorbet abrazol. Mivel 
azonban exponencialis fuggvenyrol 
van szo, az abra ugy kezelheto, mintha 
„gumibol lenne”. Ez a gyakorlatban azt 
jelenti, hogy mindket iranyu skalazasa 
modosithato, nyujthato es zsugorithato, 
ezaltal barmeiy meretu spiral keszitese- 
re felhasznalhato. Ez az atmeretezes 
akar papir-ceruza modszerrel, akar pe- 
dig - PC segitsegevel - valamely rajz- 
programmal elvegezheto. A lenyeg az, 
hogy a fuggoleges skala a kivant spiral- 
hosszra legyen atSzamitva, a menetek 


szama pedig a jelenlegi heosztastol 
fuggetleniil a nulla ponttol a vizszintes 
skala vegpontjaig terjedjen. Vegiil is a 
kivant hosszra es menetszamra kapunk 
egy mm-ben mert meretsort , amely ugy 
ertelmezheto, mint a 45. abran jelzett 
meretek. Ennek alapjan lathato, hogy 
kell egy negymenetu spiralt keszite- 
niink, amelynek a netto, vegso beepite- 
si hossza 185 mm, es a spiralt kialakito, 
dugohuzo szeru feliilet magassagi pozi- 
cioi felmenetenkent a rajz szerinti ta- 
volsagokban vannak a spiral felso kez- 
dopontjatol. Ugyanekkor a 46. abran 
megfigyelheto, hogy a spiral tengelyet 
alkoto farudat hosszabbra szabtuk, 
mint a spiral tenyleges merete, hogy 
mindket vegen kezbe vagy satuba tud- 
juk fogni a keszulo mualkotast. A szuk- 
segtelen reszt majd a munka elkesziilte 
utan fogjuk lefureszelni. 

Kerdes, hogy milyen atmerojure 
keszitsiik a spiralt, Ezt mindenek elott 
az donti el, hogy milyen cso all a ren- 
delkezesiinkre, es ez a cso a szamitott 
hosszusag mellett befer-e a szamitott 
meretu dobozba. Minden bizonnyal ne- 
hanyszor neki kell futnunk a szamita- 
soknak ahhoz, hogy a meglevo cso at- 
meroje (es szamitott hossza) alkalmas 
is legyen, a dobozba be is ferjen es a 
doboz meretei is celszeruek legyenek. 
Lehet jatszani a cso, vagyis a spiral el- 
helyezesevel (fektetve, allitva, dobo- 
zon kivul elhelyezve, ket cso parhuza- 
mosan) stb., de vegul is nehany szor- 
zas-osztas utan eljutunk a helyes me- 
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46. abra. Egyszeru 3D-spiral sablon 
keszitese PVC-vezetekhez, kiskabel- 
hez facsavarokkal 
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47. abra. A spiral elkeszitesenek 
kovetkezo lepese: a PVC-vezetek fel- 
ccsavarasa a tengelyre, illesztopon- 
tokkent a facsavarokat hasznalva 


rethez. Ne feledjtik, a spiral nem szamit 
bele a doboz netto terfogataba! Min- 
denesetre, az ismertetett, megepitett 
kesz tervek utanepitese soran ilyen bo- 
nyodalmakkal nem kell szembenez- 
niink. Az egyes megepitett 3D-spiral 
hangsugarzokhoz tartozo spiral mere- 
teit, menetemelkedeset a mellekelt kis 
tablazatok tartalmazzak. 

A spiral epitesenek munkaja a koz- 
ponti tengely kivalasztasaval kezdodik. 
Legjobban bevalt a hengeres fa palca, 
amelyet peldaul a hazai barkacsboltok- 
ban is konnyen beszerezhetiink. A szo- 
kasos, bevalt anyagmeret 012, 015, 
018 mm, attol fuggoen, mekkora spi- 
ralt keszitunk, (A kesz tervek utan- 
epitesekor a kozponti tengely meretei 
adottak.) Lehet probalkozni hasonlo at¬ 
meroju aluminiumcsovel is, de ekkor a 
spiralsablon kialakitasaval gondjaink 
lehetnek. 

A kivalasztott tengely kozepso re- 
szen bejeloljiik a spiral kezdetet es ve¬ 
get, ami pedig a tengely ket vegen ki- 
marad, az lesz a kezbe vagy satuba fog- 
hato resz, amit majd a munka vegezte- 
vel lefureszeliink. Ezutan felvissziik a 
megadott vagy szamitott vonatkozasi 
(magassagi) pontokat, peldaul a 46. ab- 
ra szerinti ertekeket. Ezek utan a jelze- 
sek alapjan kis, meroleges furatokat ke- 
szitiink a tengelybe ugy, hogy azok a 
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jelzesek magassagaban legyenek, a 0 
ponttol kezdve a maximalis hosszig. 
Beszerzunk alkalmas (vekonyabb, de 
hosszu) facsavarokat es ezeket kisse 
behajtjuk a furatokba, de valtakozo 
iranybol (46. abra). Peldaul a 45. abra 
szerinti tengely eseten a 0, 39, 98 es 
185 mm-es jelzesnel talalhato furatok- 
nal balrol, a tdbbi haromnal pedig jobb- 
rol. Ekkor a behajtott csavarok megad- 
jak az egyes emeletek, menetek helyi 
magassagi szintjet a tengelyen. A facsa¬ 
varok hossza 5-10 mm-rel legyen ok- 
vetlenul nagyobb, mint a spiral radiu- 
sza. Aluminiumcso eseteben hosszu 
metrikus csavarokat (vagy menetes ve- 
gu stifteket) kell alkalmaznunk, es az 
alucso falaba menetet kell fumunk. Ez 
vekonyfalu cso eseteben meglehetosen 
kritikus muvelet. 

Ezek utan kezben dolgozva vagy 
satuba fogva a tengelyt, hajtsunk fel a 
csavarok menten egy teljes hosszat 
(peldaul negy menetet, 47. abra) a ki¬ 
valasztott muanyag-szigetelesu veze- 
tekfelesegbol ugy, hogy nehany cm-re 
tulerjen a tervezett hosszbol a spiral 
mindket vegen. Rogzitsiik a ket veget 
zsineggel vagy egyeb modon. Igazitsuk 
el a tengelyre csavart, felfektetett veze- 
tekfeleseget ugy, hogy a leheto leg- 
szabalyosbb, egyre ritkulo menetet ke- 
pezzen azon. Kenjiik be bosegesen 
PVC-ragasztoval vagy cianoakrilat tar- 
talmu pillanatragasztoval a tengely es a 
PVC erintkezesi feliiletet. Mindket ra- 
gasztotipus veszelyes anyag, a munkat 
okvetleniil a szabadban kell vegezrtunk , 
es javasolt a gumikesztyu hasznalata is! 
A PVC-ragaszto a kezrol, ruharol szin- 
te eltavolithatatlan, goze bodito es kife- 
jezetten artalmas az egeszsegre. A 
cianoakrilat hasonloan artalmas, goze 
kellemetlen illatu, raadasul a gyors ko- 
tes folytan kiilonosen veszelyes, ha pel¬ 
daul az arcra vagy a szemhejra, a szem- 
be froccsen. Vedoszemiiveg hasznalata 
feltetleniil indokolt. 

Varjuk ki a ragasztotipusnak meg- 
felelo kotesi idot, majd keszitsiik el a 
kovetkezo menetet is a mar felcsavart 
vezetek melle! Ehhez egyreszt nagy tii- 
relem, masreszt egy kis - lehetoleg 
fembol kesziilt - derekszog sziikseges. 
Az ujabb vezeteknek ugyanis a tengely 
menten minden ponton az elozo veze- 
tekhez es a fa tengelyhez viszonyitva 
derekszogu sikban kell elhelyezkednie, 
ugyanis csak igy alakulhat ki a dugohu- 
zora emlekezteto spiralfeliilet (lasd 42. 
es 45. abra!). Barmely ponton a derek- 
szoget a fa tengelyhez es a mar felra- 
gasztott ket vezetekhez illesztve, ez 



48. abra. A PVC-szigetelesu kabel 
helyes felfekveset mine! tobb helyen 
fem derekszoggel kell ellenoriznunk 
a ragasztasi munka soran 

utobbiaknak egy sikban kell lenniilk, 
noha egy ferde feluletrol van szo (48. 
abra). Nyilvanvalo, hogy munka koz- 
ben meg van lehetoseg a menetemelke- 
desi- es alakhibak korrigalasara. Min- 
denesetre, ennek a vezeteknek a veget 
is kossiik hozza a fa tengelyhez, hogy 
ragasztas kozben ne mozduljon el. A 
spiralepitesi munkat addig kell ismetel- 
nunk, amig a kello spiralszelesseget el 
nem erjiik. 

Felvetodik a kerdes, hogy milyen 
PVC-szigetetesu kabelfeleseget lehet 
felhasznalnunk. A valasz az, hogy szin- 
te barmilyet, ami az adott munkahoz jol 
illeszkedik. Ha peldaul a 3D-spiral kis 
atmeroju lesz, peldaul a 75 mm kiilso 
atmeroju, a barkacsaruhazakban besze- 
rezheto Mar ley markanevu, PVC eso- 
csatoma csobol keszitjiik, akkor meg- 
felelnek a kisebb atmeroju, kerek vagy 
lapos keresztmetszetu kabelek is. llyes- 
mi peldaul a lapos telefonzsinor, a 
hangfrekvencias amyekolt kabel, a ve- 
kony (feher, sziirke, fekete), keteres 
lampavezetek (49. abra) es hasonlok. 
Ha nagyobb atmeroju, peldaul 110 
vagy 125 mm-es PVC-csohoz kesziil a 
spiral, akkor szaporabb a vastagabb, 
2-5 eres, kerek keresztmetsztu kiska- 
bel vagy a 2-3 eres MMfal vezetek. 

Az alkalmassagot konnyen kipro- 
balhatjuk, megitelhetjiik ugy, hogy ra¬ 
gasztas nelkiil, szarazon tartunk egy 
probatekercselest. Ha a vezeteknek a 
tervezett spiral-atmero tajan semmi sa- 
jat tartasa nines, akkor erdemesebb 
vastagabb anyaggal probalkozni. El- 
lenkezo esetben, ha peldaul a kis atme- 
roju spiral kialakitasa soran a kivalasz- 
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49. abra. Lapos, keteres lampa- 
vezetekbol keszitett spiralok nyers 
allapotban. A csovekbe ragasztas 
elott a spiralvegeket pontosan es 
merolegesen meretre kell vagni 

tott vezetek kezelhetetleniil makacs, 
merev, akkor hasznaljunk vekonyab- 
bat. Annak viszont, hogy a rendelke- 
zesre alio PVC-kabelt eredetileg mi- 
lyen celra es milyen villamos paramete- 
rekkel gyartottak (erosaramu, kisfrek- 
vencias, nagyfrekvencias stb.), semmi 
jelentosege nincsen. 

Ha a tervezett menetszamot felra- 
gasztottuk a fa tengelyre, kozel va- 
gyunk a munka vegehez, viszont bizto- 
san felvetodik egy neheznek tuno prob- 
lema. Ha ugyanis meg egy menetet ra- 
gasztunk fel, a spiral mar nem fer bele a 
csobe, most viszont meg lotyog benne. 
Ha igy jartunk, a megoldas az, hogy a 
legkiilso menetet valamely muanyag 
szivacsfelebol kell elkesziteni. Hulla- 
dekszivacsbol vagjunk le egy megfele- 
16 meretu keskeny csikot, es azt ra- 
gasszuk fel legutolso menet gyanant. 
Ilyen csikot vasarolhatunk is ontapado 
ablakszigetelo habszivacs formajaban. 
A csik vastagsaga akkor megfelelo, ha 
fel ragasztas utan a felkesz spiral huzo- 
san csuszik be a kiilso (kemenyfalu) 
PVC-csobe. 

Ha a spiral ragasztasi muveleteivel 
keszen vagyunk, akkor alapos kiszara- 
das utan a feluletet eldolgozhatjuk va- 
lamilyen olcso akril- vagy szilikon- 
tartalmu tomitoanyaggal, elobb beepi- 
tes elott, majd befejezve a muveletet, a 
beepites utan. A vegso eredmenyt meg- 
szemlelhetjuk az 50. abran. Ilyen, kezi 
nyomoszerszammal kireselheto, tubusos 
pasztat mar nehany szaz forintert besze- 
rezhetiink; a legolcsobb is jo, nem sziik- 
seges semmifele draga pasztat hasznal- 
nunk. Aligha talalunk olcsobbat a 310 
ml-es tester” markanevu akril tomito- 
pasztanal. Ezt a pasztat rahordjuk a kabe- 
lekbol keszitett spiralfeliiletre es gumi- 
kesztyus kezzel simara eldolgozzuk. 


Az ilyesfele tomitopasztak haszna- 
latanal legylink ovatosak, mert a leg- 
tobbjiiknel a kotes soran kellemetlen, 
szuros szagu, a szemet/orrot irritalo, 
ecetsav tartalmu gaz szabadul fel! Ezen 
pasztak eltavolitasa a kezrol komoly 
erofeszitest igenyel, ezert az anyag elsi- 
mitasahoz okvetleniil hasznaljunk gu- 
mikesztyut, amit aztan eldobunk. A ru- 
hara keriilt paszta viszont - a nepies 
szohasznalat szerint - csak „ecetes ol- 
loval” tavolithato el. 

Ha tehat a spirallal elkeszultiink, a 
kotes vegeztevel, vagyis az ecetszag el- 
tavozasa utan keszitsuk elo a kiilso 
PVC-csovet. A csovet vagjuk - ponto¬ 
san derekszogben ! - a tervezett hossz- 
meretre. A cso belsejet durva csiszolo- 
vaszonnal csiszoljuk meg, „huzzuk 
fel”, hogy majd jobban tapadjon a 
ragasztas. Kenjiik be bosegesen az 
altalunk hasznalt ragasztoval a spiral- 
menetek kiilso elet. (Ez az el valoszi- 
nlileg a habszivacs csik lesz.) Csusztas- 
suk be a csobe a spiralt ugy, hogy az 
pontosan a helyere keriiljon, vagyis a 
cso ket oldalan csak a fogasra, a mun- 
kara meghagyott, egyebkent felesleges 
resz logjon ki. Ez a fa tengelyen korab- 
ban elkeszitett jelzesek alapjan ellen- 
orizhetjiik. 

A helyen levo spiral ragasztasat 
erositsuk meg azaltal, hogy a cso es a 
spiral erintkezesi vonalat beecseteljiik 
ragasztoval. Ez a kiviilrol is lathato re- 
szeken konnyii muvelet, de a spiral bel- 
so reszein csak valamely vastagabb 
vas- vagy rezhuzallal megtoldott, eldo- 
basra itelt fogkefebol eszkabalt, hajle- 
kony szaru „szerszamma^ , tudjuk elve- 
gezni ugy, hogy ezzel a ragasztos kefe- 
vel a cso mindket oldalarol kozelitjiik 
meg a lathatatlan, bekenendo reszeket. 

A ragasztas megszaradasa utan ova- 
tosan, rongalasmentesen vagjuk le a fe¬ 
lesleges, kiallo reszeket! A fa tengelyt 
kimeletesen femfiiresszel tudjuk le- 
szabni, a kiallo kabeldarabok levagasa 
pedig atmerofiiggo; itt hasznalhatunk 
eros sziket, ffireszes elu kest, eles oldal- 
csipo fogot vagy kimeletesen kezelt 
femfureszt. Ezek utan a kabelfelese- 
gekbol keszitett 3D-spiral beepitesre 
kesz. 

3D-spiral hazilagos keszitese fa 
tengelyjel, kulonfele anyagokbol 

Spiral keszitesere a korabban leirt ka- 
beles modszer mellett szamtalan egyeb 
lehetoseg kinalkozik, ami csak fantazia 
kerdese. Ha arra gondolunk, hogy vala- 
milyen konnyen kezelheto alapanyag- 



50. abra. A csobe ragasztott spiral el- 
dolgozasa tomitopasztaval 


bol letre kell hozni egy terbeli szerke- 
zetet lepesrol lepesre, akkor azonnal a 
kotelfelesegek, textilzsinorok jutnak az 
ember eszebe. 

Sajnalatos, hogy a len- vagy ken- 
derkotelek, zsinorok es a miianyagala- 
pu kotelfelesegek is tulsagosan puhak, 
a spiralepites soran siiru megtamasztast 
igenyelnek. Ha tehat ilyesmibol keszit- 
jiik a spiralt, akkor a kozponti fa ten¬ 
gelyre megfelelo elorajzolas utan minel 
tobb tamaszto facsavart kell hasznal- 
nunk, kiilonben a spiral torz formaju 
lesz, eppen a celunkat, a minel szaba- 
lyosabb spiral alak eloallitasat nem 
fogjuk tudni elemi. A zsinorok, kotelek 
spiralok kialakitasa utan itatast, imp- 
regnalast igenyelnek, amit igen olcson 
meguszhatunk peldaul tapetaragaszto- 
val. Az impregnalast addig kell isme- 
telni, amig a zsinor felveszi a ragasztot. 
Egy-egy itatas utan hosszu szaradasi 
idonek kell kovetkeznie! Az impegnalt 
es tokeletesen kiszaritott spiral feluletet 
vegiil dolgozzuk el tomitopasztaval, 
ugyan ugy, mint a kabeles spiralnal. 

A hajlekony, jol ragaszthato mu- 
anyaghabok szabasi hulladekai szinten 
jol felhasznalhatok spiral keszitesere. 
Ezek hulladekok szinten ingyen van- 
nak, de meg is vasarolhatok peldaul on¬ 
tapado ablakszigetelo csikok formaja¬ 
ban, Amennyiben a nehezkes kabel- 
munka helyett ilyen habcsikokat hasz- 
nalunk es ezekbol alakitjuk ki a spiral- 
format, akkor talan gyorsabban es egy- 
szeriibben jutunk a vegeredmenyhez. 
Ezeket a habokat is impregnalni kell, 
hogy vegiil kemeny feluletet kepezze- 
nek. 

Muanya'ghab helyett hasznalhatunk 
parafazuzalek-lapokbol kivagott csiko- 
kat is (51. abra). Ezeket a tipikusan 
2-5 mm vastag parafa lapokat padlo- 
vagy falburkolas celjara arusitjak az 
epitoanyag aruhazakban, de esetenkent 
csik formaban, tekercsben is beszerez- 
hetok. A parafa elonye az, hogy joreszt 
veszelytelen ragasztoszerrel dolgozha- 
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51. abra. Spiral keszitese preselt pa- 
rafazuzalek-lapbol vagott csikokbol 


tank, csak a legutolso mozzanat alkal- 
maval, a vastag csobe torteno beragasz- 
tas soran kell PVC-ragasztot alkalmaz- 
nunk. A parafa-csikok alkotta spiral 
minden bizonnyal egyenetlen lesz, a fe- 
liiletet szinten ki kell kenni, el kell si- 
mitani akril- vagy szilikonbazisu tomi- 
topasztaval. 

Valamivel tobb munkaval jar es kis- 
se nagyobb kezugyesseget igenyel, de 
lenyegeben teljesen veszelytelen elja- 
ras, ha a spiralt gipszbol epitjuk fel egy 
alkalmas fa- vagy femvazra. 

Az egyik lehetseges eljaras szerint a 
vaz alapjat egy keskeny, vekony, for- 
raszthato (pi. sargarez), 0,5-1 mm ko- 
riili vastagsagu, 5-8 mm szeles femcsik 
kepezi. A muveletek elott a csikot for- 
rasztoonnal „grundoljuk le’\ hogy a 
kesobbeni forrasztasok konnyen men- 
jenek. Ezt a csikot a kozponti fa ten¬ 
gelyre a tervezett es a botra elorajzolt 
spiral pontos nyomvonalan szilardan 
es veglegesen rogzitenunk kell peldaul 
aprobb szegekkel, facsavarokkal. Sza- 
mitsunk a csik megnyulasara a forrasz¬ 
tasok alatt. 

A femcsik helyett hasznalhatunk 
csupaszitott vastagabb rezhuzalt is, de 
arra szamitsunk, hogy egyreszt azt 
eleve joval nehezebb a fa tengelyen tar- 
tosan rogziteni, masreszt a forrasztasok 
alatt a nyulas folytan ez is annyira meg- 
vetemedhet, hogy a rogzitesbol akar ki 
is szabadulhat. A rogzitesre a legegy- 
szerubb muanyag ragasztoszalagot 
hasznalni, vallalva annak a kockazatat, 
hogy a szalag a forrasztas alkalmaval 
megolvadhat. 

A kovetkezokben a csikra tetszes 
szerinti szamu, de minel tobb, csupa¬ 
szitott, 1,5-3 mm atmeroju rezhuzalbol 
keszitett botocskat kell forrasztanunk 
ligy, hogy ezek merolegesek legyenek a 
kozponti tengelyre es a hosszuk akkora 
legyen, hogy a keletkezett siindisz- 
no-szeru szerkezet beferjen a spiral 
burkolatat alkoto csobe. Ez utan a bo- 
tocskak veget kossiik ossze forrasztas- 
sal egy olyan hosszu, 1-2 mm koriili 


vastagsagu csupasz rezhuzallal, hogy 
az vegig eijen a spiral ily modon kiala- 
kitott vazszerkezeten. Ismeteljuk meg 
ezt a muveletet egy masik huzallal a bo- 
tocskak kozepenel is. Ha jol vegeztiik a 
muveletet, a spiral csontvaz-szeru szer- 
kezetet allitottuk elo (52. abra). 

Erre a ^sontvazra’' legjobb adale- 
kolt gipszbol felepiteni a spiralt. A 
gipsz felhordasanak elosegitesere ke- 
szithetiink egy hevenyeszett bevonatot 
a drotvazra vekony ujsagpapirbol, amit 
alaposan benedvesitettiink tapetara- 
gasztoval. 

Ha a papir megszaradt, keszitsiink 
kis adag, kozepes suriisegu gipszhabar- 
csot ugy, hogy a keveroedenybe ontunk 
1-2 dl vizet, ebben elkeveriink kaves- 
kanalnyi folyekony tapetaragasztot, 
majd addig szorunk keveres kozben a 
vizbe gipszet, amig konnyen kenheto 
habarcs lesz belole. Ezzel a masszaval 
kenjiik be a felpapirozott spiralt! A 
gipsz koteset keslelteti a tapetaragasz- 
to, es egyuttal rendkiviil eros anyagot 
alkot vele. 

Ha a gipsz joreszt megkotott, foly- 
tathatjuk egy ujabb adag ragasztos 
gipszhabarccsal a munkat addig, amig a 
spiral alakja megfelelo lesz. A dugohu- 
zo-szeru gorbe osztofal lehetoleg ne le¬ 
gyen vastagabb 5-7 mm-nel. Ha az 
utolso reteg is fent van, vaijunk vala- 
melyest a gipsz megkotesevel, majd 
kessel faragva - meg nedvesen - javit- 
hatunk a spiral alakjan. Ha a spiral 
megszaradt, akkor mar csak csiszolo- 
vaszonnal korrigalhatjuk az alakjat. Ez 
vonatkozik arra az esetre is, ha nem fer- 
ne be a spiralt burkolo csobe, amelyben 
egyebkent PVC-ragasztoval rogzithet- 
jiik a spiralt. 

A vaz eloallitasahoz nem szukseges 
femszerkezet, megfelelo peldaul a fa is. 
Ehhez azok fogjanak hozza, akik a re- 
piilomodell epites famunkaiban kello 
jartassagot szereztek es kepesek ve¬ 
kony retegelt lemezt ivben meghajlita- 
ni olyan formara, mint az ismertetett 
drotvaz kiilso es belso huzalspiralja. 
Ezt a ket, meretre hajlitott vekony rete¬ 
gelt lemezt is ossze kell kotni, ezuttal 
azonban nem huzalbotocskakkal, ha- 
nem fa palcikakkal. Ezek utan a gipsz- 
munka azonos a drotvazeval. 

3D-spiral hazilagos keszitese 
retegelt lemezbol 

A spiral es vazanak elkeszitese az eddig 
felsorolt anyagokbol (kabel, textilzsinor, 
rezhuzal, repulomodell faanyag) megle- 
hetosen koriilmenyes, hosszadalmas, 



52. abra. A spiral drotvazanak elke¬ 
szitese rezhuzalbol, forrasztassal 


tobbnyire jelentos kezugyesseget kivan. 
Mit tegyen az, akinek nem all annyira a 
kezehez az ilyesfele munka? A megoldas 
egyszeru: teljes egeszeben fabol kell el- 
kesziteni a spiralt, hazilagosan sorozat- 
gyartott fa alkatreszekbol. 

Ha egy (vagy tobb) hosszu lecbol 
levagunk kello mennyisegu vekony, 
keskeny fa lapocskat es mindegyiknek 
a vegen keszitiink egy furatot (53. ab¬ 
ra), amelyhez beszereztiink egy eppen 
alkalmas atmeroju hengeres fa palcat, 
akkor a feladat legfontosabb es legne- 
hezebb reszet, az univerzalis alapanyag 
problemajat megoldottuk. 

Mekkora legyen a fa lapocska? Ak¬ 
kora, hogy a szelessege es a vastagsaga 
egyreszt elgendo legyen (szilardsagi- 
lag) a hengeres fa palcan valo rogzites 
szamara, masreszt a hossza legyen kis- 
se tobb, mint a spiralt befogado cso at- 
meroje. Belathato, hogy ez a meretdefi- 
nicio meglehetosen laza, tehat egyalta- 
lan nem kritikus. 

Celszeru, ha a lapocska nem veko¬ 
ny abb 3-4 mm-nel es nem keskeny ebb 
15-20 mm-nel. Ekkor a legjobban fel- 
hasznalhato 075, 0110 es 0125 
mm-es PVC-csovekhez tobbnyire al¬ 
kalmas. A 75-dshoz kisse keskenyebb 
lenne jobb, de a lapocska merete a ten- 
gelykent funkcionalo palca atmerojetol 
fligg, amely szilardsagi okokbol lehe¬ 
toleg ne legyen kisebb 8-10 mm-nel. 

Az, hogy milyen vastag legyen a la¬ 
pocska, attol is fligg, milyen vastag le- 
cet tudunk beszerezni. A lec vegtil is 
egy korfiiresz segitsegevel eloallithato 
retegelt lenfez tablabol is, de abbol sem 
nagyon tudunk 3 mm-nel vekonyabbat 
beszerezni. A lapocska darabszamat 
egyszeru osztassal tudjuk megallapita- 
ni a spiral magassagabol: hany darabot 
kell egymasra rakni, hogy olyan magas 
legyen, mint a spiral. 

A lapocskakat egymas utan fel kell 
fuzni a kozponti tengelyre es mindegyi- 
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53. abra. Fa lapocska furattal 


ket kisse el kell forditani (peldaul jobb- 
ra) az elozohoz kepest. Az elforditas 
merteket egyszeruen allapithatjuk meg 
akkor, ha a 44. abrat a tervezett spiral 
szerinti meretekkel (felnagyitva, hozza 
torzitva) mm-re merethelyesen atraj- 
zoljuk egy erosebb papirlapra es elvag- 
juk a gorbe menten. Ha most ebbol egy 
(kisse hianyos) hengert csavarunk a ke- 
sziilo spiral kore, akkor a vagas vonala 
megmutatja, hogy milyen mertekben 
kell a lapocskakat elforgatni egymas- 
hoz kepest. 

A gyakorlatban az elso lapocskat 
rogzitsiik a munkalaphoz, majd - nemi 
ragasztoval a lyuk koriil - helyezziik ra 
a kovetkezot es forditsuk el a papirsab- 
lon szerint. Ezt addig kell ismetelni, 
amig a kello magassagot el nem ertiik. 
A munka menetet az 54. abran lathat- 
juk. 

A kesz spiralnal a problemat az je- 
lenti, hogy az egyreszt erosen lepcsoze- 
tes, tovabba a kiilso feliilete nem szaba- 
lyos hengerszerii, mert a lapocskak 
szogletes vegei alkotjak. A spiral felii- 
letet tehat a burkolo csobe torteno be- 
epites, beragasztas elott kisse le kell 
simabbra csiszolni es a tomitopasztaval 
valo kikenes itt sem maradhat el. 

Termeszetesen meg lehet ezt a 
problemat elozni egy kis famunkaval, 
amennyiben elore lekerekitjuk a la¬ 
pocskak veget a furattal ellentetes ve- 
giikon. Sot, a furat komyeken is le lehet 
kerekiteni a lapocskat, es ekkor egy jo- 



54. abra. Spiralepites fa lapocskak- 
bol papir sablonnal 
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val tetszetosebb es praktikusabb alakot 
kapunk (55. abra). 

A famunkakat kedvelok az elozo 
spiralkeszitesi modozatokkal nem fel- 
tetleniil elegedettek, es joggal. A spiral- 
hoz egy csomo mindent be kell szerez- 
ni, veszelyes vegyianyagokkal kell bi- 
belodni, sokaig tart es bonyolult az el- 
vegzendo munka. Aki jartasabb a fa- 
munkakban, azonnal arra gondol, hogy 
a teljes szerkezetet el lehet kesziteni fa- 
bol, csak vegig kell gondolni a felada- 
tot es at kell azt formalni gyakorlatia- 
sabba. 

Itt van peldaul ez a kulcslyuk szeru 
lapocska, amibol szorgos munka aran 
el kell kesziteni a spiralt, majd illeszte- 
ni kell egy PVC-csohoz, hogy eppen 
beferjen, de ne lotyogjon, aztan be kell 
ragsztani. A munkanak legalabb a fele 
megtakarithato, ha a PVC-cso helyett a 
retegelt lemezbol keszitjuk el a csovet 
is a kulcslyuk szeru lapocskaval egyiitt. 
Ez elsore furcsan hangzik, de nagy ot- 
let. Igy nem vagyunk raszorulva a kii- 
lonfele PVC-csovekre, mindossze fu- 
reszelgetni kell, igaz, nem is keveset, 
de barmilyen meretu spiralt el tudunk 
kesziteni! 

Az 56. abran lathato az a bizonyos 
kiilonleges fa alkatresz, egy igazi „fa- 
bol vaskarika”, ami egyben cso is, spi¬ 
ral is, tengely is, es a meretei tetszole- 
gesek, altalunk valasztottak lehetnek. 
Az abra mereteivel peldaul egy 70 mm 
belso es 90 mm kiilso atmeroju spiral 
keszitesere alkalmas. 

Az anyaga 3 mm-es retegelt lemez 
lehet, ami konnyen megmunkalhato a 
faipari kezi es gepi szerszamokkal. A 
tervezett spiralhoz sziikseges darab- 
szam kiszamithato a lemezvastagsag es 
a spiralcso hosszanak osszevetesebol, 
mig az atmero pedig a spiralszamita- 
sokbol adodik. Igaz, most atmerokent a 
karikaszeru targy belso atmerojet kell 
figyelembe venni, nem pedig a kiilsot, 
ami viszont a netto dobozterfogat sza- 
mitasakor jut szerephez. A kozponti fu¬ 
rat pedig - amit nem abrazoltunk - csu- 
pan illesztesi feladatot lat el es merete 
tetszoleges lehet. 

Hogyan kell ezt a szellemes alkat- 
reszt elkesziteni? A legegyszerubb kezi 
lombfiiresszel kifureszelni a tablaban 
kaphato retegelt lemezbol, ami persze 
elegge munkas feladat, de nem tragi- 
kus, mivel szamitasba vett anyag ve- 
kony, 3 mm-es, csak a darabszam lehet 
sok. Letezik gepi lombfuresz is, amivel 
a munkat felgyorsithatjuk. 

Sokkal gyorsabb a munka az idon- 
kent nagyon olcson, akar furogeppel 



55. abra. Javitott alaku fa lapocska 


egy kozos keszletben is beszerezheto 
dekopir furesszel. Ezeknek a kisgepek- 
nek mind a haladasi iranyu loket („ha- 
rapas”) melysege, mind pedig a loket 
muveleti sebessege allithato, igy az 
adott munkahoz igazithato. Veko- 
nyabb, rostos anyaghoz, peldaul a rete¬ 
gelt lemezhez nem celszeru nagy hara- 
past beallitani (akar a 0 harapas is meg- 
felelo lehet), mert a fureszpenge bele- 
tephet az anyagba. Kulonfele fern- es 
faanyaghoz, muanyagfelekhez valo fii- 
reszpengek kiilon keszletekben besze- 
rezhetok, amelyekrol mindenesetre 
elore erdemes gondoskodni, mert fem- 
anyaguk meglehetosen gyorsan farad, 
elet elvesztheti es torhet. 

Elegansan oldhato meg a munka a fa¬ 
ipari barkacsolasban jartasabbak szama- 
ra kezi felsomaroval, amely kis szer- 
szamgeppel nagyon gyorsan, akar tobb 
(3^4) lemezt is egybefogva, az ives re- 
szeket, vagyis a teljes kiilso keriiletet , a 
belso ivet a ket lekerekitesig es a kozep - 
pontban levo ivet konnyen ki lehet mami. 

Faipari felsomarot idonkent hihe- 
tetleniil olcson lehet beszerezni a bar- 
kacsaruhazakban; igaz, nem a profi 
csucsminoseget, hanem a barkacs szin- 
tii, Tavol-keleti gepeket. Ezek nagyfor- 
dulatu, kezi, villamos celszerszamok, 
szamos muveleti beallitasi lehetoseg- 
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56. abra. Univerzalis spiral lap 
konstrukcio retegelt lemezbol. Atme- 
retezve barmilyen meretu spiral ke¬ 
szitesere alkalmas 
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57. £bra. Faipari - kezi - felsomaroval 
az 56. abra szerinti spiral elemei 
gyorsan elkeszithetok 


gel. A keszletek gyakorta tartalmaznak 
nehany, a spiralfurora emlekezteto ma- 
rofejet is, Nehany orai munkaval a ma- 
rast es a meg sziikseges kiegeszito 
egyenes fureszelest is el lehet vegezni, 
es a „sz6ros' eleket is Je lehet csiszolni. 
A kozponti kis furatot - amit a maras 
miatt mindenkepp kell kesziteni - fel 
lehet furni a vegso atmerore, es lenye- 
geben a munka legnagyobb reszevel 
keszen vagyunk. 

Vegiil is mindegy, milyen modszer- 
rel es mekkora tervezett meretben ke- 
szitjuk el az 56. abra szerinti spiral-ele- 
met, ossze kell epiteni ezekbol a spiralt. 
itt jut ismet szerephez a 44. abra szerin¬ 
ti diagram, amelyet most ahhoz haszna- 
lunk fel, hogy az egyes tarcsaszeru ele- 
meket az osszeepites soran a kivant 
mertekben elforditsuk ugy, hogy az 
egymasra helyezett tarcsakbol kiala- 
kuljon a spiral. 



58. abra. Az elek letorese 


Ehhez eloszor is celszeru a spiralt 
elokesziteni. Mivel osszeragasztas utan 
mar semmikeppen nem fogunk hozza- 
femi a spiral belsejehez, meg a ragasz- 
tas elott a spiral feliiletet kialakito, ha- 
romszog-szeru resz elet reszeljuk, csi- 
szoljuk le ferdere ugy, hogy a jobb ol- 
dali elenek also reszet, a bal oldali re- 
szenek a felso reszet munkaljuk le 
lapos szogben (58. abra). A lemunka- 
las szoget egy probaosszeallitas soran 
lehet megallapitani, erteke nem kritikus 
nagyjabol 15-30° koriil lesz. Ennel ki- 
sebb szoget a vekony retegelt lemezbol 
nem kell es nem is lehet kialakitani, 
mert az anyag alkotoreszeire forgacso- 
lodik szet. Egyebkent a ket el pontos 
profiljanak a kialakitasa nem kritikus. 

A kovetkezo feladat az elforditasi 
szog megallapitasa, mert a spiral elemeit 
szabalyos mertekben elforgatott kari- 
kakbol allitjuk ossze (59. abra). Mar 
most megjegyezzuk, hogy a nehezkes 
szogmerest a kis tavolsagok miatt tavol- 
sagmeresre egyszeriisitjuk, ami elha- 
nyagolhato merteku hibat okoz. Eloszor 
is mindegyik karikan keszitsiink ponto- 
san ugyanazon a helyen egy alap jelo- 
lest, egy vonatkoztatasi pontot (60. ab¬ 
ra). Utana keszitsiink egy jo nagy, pon- 
tosan 1:1 -es lepteku munkadiagramot 
valamely elegendoen nagy (pi. A3-as 
meretu) papirlapra (61. abra). 

A munkadiagram vizszintes tenge- 
lye a kesz spiral keriiletet abrazolja 
annyiszor, ahany menetes a spiral, va- 
gyis a 61. abran valamely ketmenetes 



59. abra. Az egymasra kisse elforgat- 
va rakott, egymashoz ragasztott kari- 
kak alakitjak ki a komplett spiralt 



60. abra. Az egymasra kisse elforgat 
va rakott, egymashoz ragasztott kari 
kak alakitjak ki a komplett spiralt 



61. abra. Munkadiagram, amit 1:1 meretben kell megrajzolni. Ennekalapjan le¬ 
het megallapitani az egyes karikak elforditasi szoget, amit a gyakorlatban a di- 
agrambol leolvasott mm-tavolsag szerint mm-ben merunk fel a karikakra 
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62. abra. A Helix 125 3D-spiral hang- 
sugarzo-par Fostex hangszorokkal 


spiral terve lathato. A fuggoleges ten- 
gelyre vigyiik fel a spiral tervezett (ki- 
szamitott) magassagat. Ha ezzel meg- 
vagyunk, rajzoljuk be a diagramba 
vagy az eredeti, 44. abra szerinti piros 
szinu gorbet, vagy annak egyenesekkel 
kozelitett valtozatat ugy, hogy a gorbe 
kezdete a munkadiagram origojahoz, 
bal also sarkahoz essen, mig vegpontja 
a jobb felso sarokban legyen (61. abra). 

Ezek utan rajzoljuk be a diagramba 
a spiralt alkoto karikak retegvastagsa- 
gat (pi. 3 mm-t) vizszintes vonalak for- 
majaban! Annyi vizszintes vonalat kell 
huznunk (pi. 3 mm-enkent) rendre egy¬ 
mas foie, ahany retegbol, azaz karika- 
bol fog allni a spiral. A 61. abran az ert- 
hetoseg kedveert csak negy karika vas- 
tagsagat abrazoltuk, de peldaul egy 200 
mm magas spiral es 3 mm-es retegelt 
lemez eseten hatvannal is tobb vonalat 
kell berajzolnunk, es ertelemszeruen 
hatvannal is tobb karikat kell felhasz- 
nalnunk. Ahol a vizszintes vonalak egy 
mas utan rendre metszik a 44. abra sze¬ 
rinti piros gorbet, a vizszintes skalan 
megkapjuk egyreszt az abran az origo- 
tol , masreszt ket karika kozotti, az 
egyes alap-jelolestol tekintett kiilonb- 
segi tdvolsagot. 

A spiral ragasztasa soran az egyes 
karikakat annyira kell egymashoz ke- 
pest rendre elforgatni, ahogyan ez a raj- 
zon rendre keletkezett ket metszespont 
kozott merheto, vagyis a kiilonbsegi 
tavolsaggal. Igaz, hogy voltakepp 
szogelfordulasban kellene gondolkod- 
nunk, de igy joval egyszerubb a meresi 
munka. A gyakorlatban ugyanis ezek a 
metszespontok elegge kozel esnek egy¬ 
mashoz, igy akar vonalzoval merve a 
karika palastjan a tavolsagokat sem ko- 
vetiink el lenyeges hibat. 

Tehat most az osszes karika keriile- 
tere - a vonatkoztatasi pont alap-jelo- 
leshez kepest - egymas utan fel kell 
memi es be kell jelolni ezeket a kiilonb- 
segi tavolsagokat, majd ugy kell a kari- 
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kakat egymas foie illeszteni, hogy ep- 
pen ezekkel az ertekekkel legyenek 
rendre egymashoz kepest elforgatva, 
mint ahogy ez a 60. abran megfigyelhe- 
to. Mivel a karikan az elek letoreset az 
58. abra szerinti modon keszitettuk, a 
mereseket az alap vonatkoztatasi pont - 
tol balra kell felmemiink. A kozepso 
furatba beillesztve a vezetobotot, rend¬ 
re felfuzhetjiik ra a karikakat. Kello 
beallitas, eligazitas utan - a ragaszto 
megkoteseig - szoritopresbe kell ten- 
niink a spiralt. 

A spiralgyartas ismertetett modoza- 
tairol emondhato, hogy barmelyik is 
tetszik meg, mindegyik elegge munkas. 
Mindezekert viszont karpotolhat min- 
ket az elerheto eredmeny, amelyrol is- 
met megjegyezziik, hogy a 3D-spiral 
nem minden reszleteben kidolgozott, 
felderitett akusztikai eszkoz. 

3D-spiral hangsugarzok 

A kovetkezokben nehany megepitett 
3D-spiral hangsugarzo-konstrukciot is- 
mertetiink, amelyek kozos jellemzoje, 
hogy a befektetett munka az eredo jo 
hangminosegben kamatozott. 

Helix-H125 

A ketutas hangsugarzo-par kiilso meg- 
jeleneset a 62. abran tanulmanyozhat- 
juk, ahol a bal oldali peldany hattal nez 
felenk. Kisse nehezen bar, de megfi- 
gyelheto, hogy a spiral kiskabelbol ke- 



63. abra. A Helix-H125 hangsugarzo 
keresztvaltoja 



64. abra. A HI25 spiral meretei 


sziilt. A doboz netto terfogata 12,4 liter. 
A ketutas dobozok Fostex 
FW 168HP-X mely-kozepsavu hang- 
szorot (Qts = 0,53, f 0 = 40 Hz, max. 
9 kHz-ig, max. 100 W zenei terhelheto- 
seg) es Fostex FT48D domsugarzot 
(800 Hz...30 kHz, max. 50 W zenei ter- 
helhetoseg) tartalmaznak. A sziikseges 
12 dB/oktav meredeksegli, egyszeru 
valtoszuro keresztezesi frekvenciaja 
2,5 kHz, kapcsolasi rajzat a 63. abra 
mutatja. A dommal soros 10 Q-os el- 
lenallas a ket hangszoro kozotti atlagos 
erzekenyseg-kulonbsegbol (kb. +4 dB 
a dom javara) adodo, 2,5 kHz folotti fe- 
lesleges kiemelest korrigalja. 

A spiral hossza 210 mm, es az egy 
125 mm-es belso atmeroju PVC-csobe 
van beepitve. A spiralt alkoto menetek 
szama ketto, es elektromos vezetekbol 
(kiskabelbol) kesziilt, egy 18 mm-es at¬ 
meroju farudra, az ismertetett kabelra- 
gasztasos modszerrel. A helikalis spiral 
torok-keresztmetszete 45 cm 2 . A spiral 
elkesziteshez sziikseges adatokat a 

64. abran talaljuk. 

A kesz spiral egy onallo, belso, 
180 x 178 mm-es falapon keszitett pon- 
tos, szorosan illesztett furatba van bera- 
gasztva. Ilyen kiilonallo „szerel61apot ,, 
a legtobb, muanyagcso burkolatu spiral 
eseteben erdemes kesziteni, ket okbol 
is. Egyreszt igy konnyebb a csovet es a 
hozza tartozo furatot pontosan illeszte¬ 
ni, egymashoz erositeni, a meroleges- 
seget beallitani, es ezek a munkalatok 
majd az osszeszerelt hangsugarzon mar 
nem latszanak. Masreszt a hangsugarzo 
(elo- vagy) hatlapjan, a spiral szamara 
keszitett nyilas igy egy dobozfalnyi 
vastagsaggal toldja meg a spiral 
hosszat. Ezt a nyilast 45°-os letoressel, 
vagy meg inkabb ives formaban lehet 
kialakitani, ami elosegiti a nyilas szelen 
keletkezo turbulenciak elkeriileset. (Itt 
jegyezziik meg, hogy az ilyesfele lekc- 
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Felulnezet 


Anyag: 15 mm-es retegelt lemez 
A hangszoronyilasok merete 
az el6Japon: 094 es 0151 mm 
A spiral kb. 0125 mm-es kulso, 
hatlapi nyi'lasa lekerekftett 
Csillapitoanyag: ipari vatta es file 


65. abra. A HI25 asztalosrajza 


rekitest egyebkent szeles korben alkal- 
mazzak a reflexdobozoknal, tobbnyire 
a keszen vasarolhato gyari reflexcso- 
veknel is.) 

A hangsugarzo egyszeru doboza- 
nak az asztalosrajzat a 65. abra mutat- 
ja. A lapszabaszathoz szukseges anyag- 
listat egy hangsugarzo-dobozra vonat- 
kozoan a 7. tablazatban talaljuk. A do- 
boz anyaga 15 mm-es retegelt lemez. 
Ez akusztikailag nem szamit tulsago- 
san vastag anyagnak, ellenkezoleg, lgy 
celszeru a dobozt belul merevitokkel 
megerositeni. A doboz fuggoleges bel- 
so eleihez fenyofabol merevitoleceket 
vagy a retegelt lemez szabasi hullade- 
kabol kivagott, 20-40 mm szeles csiko- 
kat kell erositeni az osszeszereles so¬ 
ran. Meg kell erositeni a vizszintes ele- 
ket is az alaplap es a tetolap eleinel ha- 
sonlo modon. A mereviteseket ragasz- 

7. tablazat 


Megnevezes 

darab 

meret 

(mm) 

EI6lap + hatlap 

2 

210x380 

Oldallap 

2 

280 x 380 

Alaplap + tetolap 

2 

180 x 280 

Spiral hoz 

1 

178x 180 


tani kell es celszerii meg csavarral is 
megerositeni. 

Ha kello mennyisegben hasznalunk 
- a dobozon beliil - a merevitokhoz 
esavarozast, akkor a doboz lapjait nem 
szukseges elesufitani kulso esavarozas- 
sal is, elegendo azt ragasztani. Ehhez 
persze az is szukseges, hogy a lapok le- 
szabasa pontos legyen. Keresztmerevi- 
tot is celszeru hasznalnuk, amelyet a 
ket oldallap koze ragasztunk be, miutan 
elozoleg pontosan leszabtuk es „huzos- 
ra’' illesztettiik azt a helyere. Arra kell 
vigyaznunk, hogy ezek a merevito al- 
katreszek ugy szamitanak bele a doboz 
netto terfogataba, hogy elvesznek ab- 
bol. Az elozetes szamitasok soran a fi- 
gyelembe vett netto merevito-terfogat 
2,0 liter, ami nagyon gyorsan osszejo- 
het, tehat kello mertekben takarekos- 
kodjunk is a merevitok terfogataval. A 
mereviteshez kiilon rajzot, tanacsot 
nem adunk, ez egyszeru feladat, es 
mindenki a sajat lehetosegei szerint ve- 
gezze ezt a munkat. A spiralcso es a 
fedlap koze viszont feltetlenul helyez- 
ziink valami igen biztonsagosan rogzi- 
tett, ragasztott tamasztekot, nehogy a 
cso az idok soran kilazuljon es kifor- 
duljon a helyerol. 

A hangsugarzo akusztikai beallitasa 
nem maradhat el. Laza haztartasi vatta- 
csomoval vegezziik ezt a munkat, es te- 
kintettel a beepitett hangszorok jellem- 
zoire, varhatoan keves (maroknyi) vat- 
tara lesz esak sziikseg. Amennyiben 
szuksegesnek mutatkozik, a vattacsilla- 
pitason feliil hasznalhatunk laza ipari 
(masodhasznositasu) filclapokat is, 
egy-ket tenyemyi foltban. Ennek sziik- 
segesseget a meghallgatasok soran al- 
lapithatjuk meg. 

Helix-H100 

Ez a hangsugarzo egyutas kivitelii, me¬ 
rete valamivel kisebb az elozo tipushoz 
kepest es tobbfele hangszoroval is ko- 
zel azonos minosegii hangkep eloallita- 
sara alkalmas. Eredetileg a doboz es a 
spiral a Fostex 12 cm-es FX120-as ti- 
pusu (Qts = 0,46, f s = 70 Hz, 10/30 W) 
szelessavu hangszorojahoz kesziilt, de 
a vizsgalatok azt mutattak, hogy szin- 
ten jo eredmenyt erhetiink el a Fostex 
FE127E (Qts = 0,43, f s = 70 Hz, 15/75 W) 
es a Fostex F120 A (Qts = 0,45) tipussal 
is. 

Kiserletezhetiink tovabba nehany 
nagyjabol hasonlo minosegii, de ese- 
tenkent kedvezobb arszinvonalu egyeb 
szelessavu (pi. Tangband , Monacor 
stb.) gyartmannyal is. Mar nehany ezer 


forintert is kaphatunk jo minosegu, sze¬ 
lessavu hangszorot ezen doboz meg- 
epitese celjara. 

A doboz netto terfogata 10 liter, es a 
spiralcso nyilasa a hallgatosag fele te- 
kint. A doboz frekvenciamenete a kis 
atmeroju hangsz6ro(k) ellenere is mint- 
egy 50 Hz-ig elegendoen lapos, ko- 
szonhetoen a 3D-spiral konstrukeio- 
nak. (A doboz szamitott rezonancia- 
frekvenciaja 50 Hz.) A hangsugarzo 
kiilso megjeleneset a 66. abran tanul- 
manyozhatjuk 

A spiralcso belso atmeroje 100 mm, 
a hossza 210 mm, maga a spiral egy 18 
mm vastag farudon kesziilt, kabelra- 
gasztasos modszerrel. Az elkeszitese- 
hez szukseges mereteket a 67. abra 
mutatja. Az abrabol az is kideriil, hogy 
a menetemelkedes szamertekei meg- 
egyeznek az elozo spiraleval, kiilonb- 
seg esak a spiralok atmerojeben tapasz- 
talhato. A hangsugarzo asztalosrajzat a 
68. abra mutatja, a lapszabaszathoz 
szukseges anyaglistat pedig a 8. tabla¬ 
zat tartalmazza. A hangsugarzo dobo- 
zanak anyaga 15 mm-es retegelt lemez, 
amelyet a doboz osszeepitese soran - 
az elozo doboznal mar vazolt modon - 
a belso eleken meg kell erositeni sarok- 
lecekkel, tovabba egy pontosan illesz- 
kedo keresztmerevito ruddal is celszeru 
az oldallapokat belul egymashoz kita- 
masztani. 

A merevitesek betervezett terfogata 
itt meg kevesebb, mint az elozo doboz¬ 
nal, ez most mindossze 1,6 liter. Mivel 



66. abra. A Helix-HlOO hangsugarzo 
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8. tablazat 



67. abra. A HI00 spiral meretei 

itt a spiralcso a hangsugarzo also re- 
szen helyezkedik el, az alatamasztast az 
alaplap es a spiral kozott kell kiepiteni, 
a spiralcso belso vege alatt. 

A spiralcso most is egy belso szere- 
lolapra van rogzitve, es az elolapon lat- 
hato spiral-nyilast tetszetosen, tolcser- 
szeriien, kisse ivelten le kell tomi, 
amint ez a 66. abran megfigyelheto, Ezt 
a munkat nagy gonddal kell vegez- 
niink, mert pi. egy durva reszelo kepes 
ugy feltepni a retegelt lemez struktura- 
jat, hogy a keletkezo szepseghibat na- 
gyon nehez helyre hozni. 

Helix-H75 

Meg tovabb csokkentve a dobozterfo- 
gatot, a 3D-spiralnak koszonhetoen 




Felulnezet 

Anyag: 15 mm-es retegelt lemez 
A hangszoronyflas merete: 0104 
A spiral kb. 0105 mm-es elolapi 
kulso nyilasa lekerekftett 
Csillapftoanyag: ipari vatta es file 


68. abra. A Hetix-H100 asztalosrajza 
RT EK '09 


V 


Megnevezes 

darab 

meret 

(mm) 

Elolap + hatlap 

2 

170x380 

Oldallap 

2 

280 x 380 

Alaplap + tetolap 

2 

140 x 280 

Spiralhoz 

1 

140x160 


meg mindig nagyszeru hangzast erhe- 
tiink el megfelelo hangszorok alkalma- 
zasaval. 

Akar haromfele Fostex hangszoro- 
val is kiprobalhatjuk a kis dobozt, lgy 
peldaul az FE87E (Qts = 0,92), az 
FF85K (Qts = 0,47) es az FE83E (Q TS 
= 0,78), hasonlo eredmenyt kapunk va- 
lamennyivel, de hasznalhatunk hason- 
loan jo minosegu, 8 cm nevleges atme- 
roju hangszorotipusokat mas, megbiz- 
hato cegektol is. A hangsugarzo kulso 
megjeleneset a 69. abran tanulma- 
nyozhatjuk. 

Az emlitett hangszorok felso frek- 
venciahatara 25-30 kHz koruli, kis- 
frekvencias atviteliik pedig a kis atme- 
ro ellenere - a 3D-spirallal tervezett 
hangsugarzokban - meglepoen jo, no¬ 
ha azert persze csodak nincsenek. Az 
emlitett hangszorok zenei es nevleges 
teljesitmenye ebben a kategoriaban ki- 
emelkedoen jonak mondhato, egysege- 
sen 5/10 watt, ami egyuttal persze azt is 
jelenti, hogy falrengeto hangerore azert 
ne nagyon szamitsunk. 

A 3D-spiral kulso csovenek nevle¬ 
ges belso atmeroje 77 mm, a spiral 
hossza 150 mm, a tengelykent funkeio- 
nalo fa rud atmeroje 16 mm, a spiral 
meneteinek szama ketto. Elkeszitese- 
hez a 70. abra nyujt segitseget. 

A spiral kabelragasztasos mod- 
szerrel kesziilhet, de ezuttal celszeru a 
kis meret miatt peldaul ket- vagy 
negyeres, muanyagszigetelesu telefon- 
vezeteket hasznalnunk. A doboz elke- 
szitesehez a 9. tablazat tartalmazza a 
lapszabaszat szamara sziikseges anyag- 
listat. 

A 15 mm-es retegelt lemezbol ke- 
szitendo doboz osszeallitasa soran 
most is alkalmaznunk kell az eddigiek- 
ben vazolt megerosito eljarast, a sarok- 
merevitoket es a ket oldalfal kozotti 
belso kitamasztast es a spiralcso alata- 
masztasat. A doboz asztalosrajzat a 71. 
abra mutatja. 



69. abra. A Helix-H75 hangsugarzo 

Helix-L 100 

A 72. abran egy fuggoleges beepitesi 
helyzetu spirallal szerelt hangsugarzot 
lathatunk, amelynek tovabbi erdekes- 
sege maga a linearis spiral . A kiserle- 
tek azt mutattak, hogy az ilyen spiral is 
hasonloan jo hatassal van a hangsugar¬ 
zo tulajdonsagaira, mint az exponenci- 
alis tipusu. Azonban ezuttal is hangsu- 
lyoznunk kell azt a tenyt, hogy a 
3D-spirallal nyert eredmenyek akuszti- 
kai feldolgozasa, elmeleti igazolasa 
meg varat magara. 

A fuggoleges beepitesi helyzetu 
spiral oszlopszeru, meglehetosen kar- 
esu dobozfelepitest eredmenyezett, 
amely megkonnyiti a hangsugarzo el- 
helyezeset egy kisebb lakoszobaban. 
Az oldalfalak lent kisse tulnyulnak ma- 
gan a dobozon es az also kivagasokkal 
egyiitt labakat kepeznek. A spiral nyila- 
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10. tablazat 


' ' 

71. abra. A He//x-H75 asztalosrajza 

[ sa is lefele tekint, a labak kozotti terbe 

I sugaroz. 

| A 2,5 menetes 3D-spiral 22 mm at- 

I meroju fa palcara epiil, 100 mm nevle- 

| ges belso atmeroju, 325 mm hosszu 

I csoben foglal helyet. Az elkesziteshez 

\ sziikseges meretadatokat a 73. abra 

I mutatja. 

I A spiral kettos feneklapban, egy ki- 

I sebb siillyesztekben foglal helyet. A 

I kettosfeneklapban keszitett nyilas pe- 

I remet tolcserszeriien kiszelesedore kell 

I letomi, legombolyiteni a turbulencia 

I elkerulese celjabol, Erdemes ezt a ket, 

azonos meretu feneklapot elore ossze- 
| ragasztani es a tolcserszeru nyilast elo- 

I re elkesziteni, tovabba a spiralt is elore 

beragasztani. 


9. tablazat 


Megnevezes 

darab 

meret 

(mm) 

EI6lap + hatlap 

2 

140 x 280 

Oldallap 

2 

180x280 

Alaplap + tet61ap 

2 

110 x180 

Spiralhoz 

1 

110x120 : 


62 





§ 


T" 


Felulnezet 

Anyag: 15 mm*es retegelt lemez 
A hangszoronyll&s merete: 076 
A spiral kb. 078 mm-es kulso, 
elolapi nyllasa lekerekltett 
Csilfapftoanyag: ipari vatta es file 



72. abra. A Helix-LlOO hangsugarzo 


A hangsugarzo dobozanak asztalos- 
rajzat a 74. abra mutatja, a lapszaba- 
szathoz sziikseges anyaglistat pedig a 
10. tablazat tartalmazza. 

A beepitett hangszoro a Fostex ba- 
nanrosttal erositett papirmembranos, 
szelessavu, FE103E jelu, 100 mm-es 
atmeroju tipusa. Rezonanciafrekvenci- 
aja 80 Hz koriili, az atviteli tartomany 



Megnevezes 

darab 

mere! 

(mm) 

EI6lap + hatlap 

2 

170x445 

Oldallap 

2 j 

170x445 

Alaplap + tetdlap 

2 

140x170 

Spiralhoz 

1 

140x 170 


felso hatara pedig 22 kHz. Terhelheto- 
sege meglehetosen szereny, mindossze 
max. 5/15 W. 


200 


¥ 



Anyag: 15 mm-es retegelt lemez 
A hangszoronyilas merete: 092 mm 
A spiral kb. 0100 mm-es dupla 
feneklapi nyllasa lekerekltett 
Csillapftoanyag: ipari vatta es file 


*. 

74. ibra. A Helix-LlOO asztalosrajza 
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DM-, ENGEDELY- es BEJELENTESMENTES 


JV 


V 




kezi radio ADO-VEVOK MINDENKINEK! 

Nem tevedes: Megveszi 6s azonnal hasznalhatja! 

Ezen, un. „PMR446-os szabvanyu” radiok nemcsak itthon, hanem Ausztria, Belgium, 
Csehorszag, Dania, Egyesiilt Kiralysag, Eszt-, Finn-, Francia-, Gorogorszag, Hollandia, 
Horvat-, Irorszag, Izland, Lengyelorszag, Litvania, Nemetorszag, Portugalia, Spanyol- 
\ orszag, Svajc es Tdrfikorszdg teruleten is haszndlhatbk. (A lista csak bovulhet.) 


Kozos iellemzok: 

446 MHz, 8 csatoma, 
0,5 W ERR NBFM, 

0,3...3 km-ig, 
automatikus zajzar, 
kezi monitor lehetoseg, 
elemkimelo veteluzem, 
LCD-kijelz6 



VOX: 

hangvezerelt 
adasinditas, 
nem kell a radio 
adasgombjat nyomni; 
szabad kezek, 
ill. baby-sitter szolgaltatas 



\ v\ \ 

V/J i \ 



a re so 



6) XTR446 

( 2 ) alan Base446 

2 db radio 
akkuval, toltovel, 
headsettel! 

VOX, CTCSS 
Scan uzemek 

10 membria 
Vizdllb kivitel 

VOX, CTCSS 

10 fele hivohang 

Scan-uzem 

Billentyuzar 

230 V-os taplalas 
130x110x40 mm 

(3) alan456R 

vox 

Hivohang 

CTCSS+DCS 
Scan-uzemek 
Billentyuzar 
50x95x25 mm 

O) Midland G7 

VOX, CTCSS 

Scan uzemek 

Vibra hivasjelzo 

Telepindikator 

Billentyuzar 

4 db AA akku, 
tolto tartozek! 

(?) Albrecht 
Tectalk Maq 

2 m-es koaxon 
mbgnestalpas 
antenna! 

VOX, CTCSS 

4 db AAA elem 
v. akku taplalas 

• 

A PMR-ekrol 

reszletes informaciokat a 

www.radiovilag.hu 

honlapunkon talalhat! 



CTCSS es DCS: 

J' J 38, ill. 83 szelektivhivo-kod 
beallithato 

Rendelheto tartozekok: 

tokok, fejbeszelo-keszletek, 
akkuk, akkutoltok 

Reszletesebben 
a lap masik hirdeteseben! 


A PMR446-OS kezi ado-vevok 6s 
tartoz6kaik megvasarofhatok 
a szerkesztoseg HAM-bazarjaban: 

Bp. XIII., Dagaly u. 11. I. em., H-P: 9-14 h 
Utanvettel is megrendeihetok, a postai es 
csomagolasi ko/tsegek feiszamitasava/. 
Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603. 
Tel./fax: 239-4932, 239-4933 
E-mail: hambazar@radiovilag.hu 
www.radioviiag.hu 
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Az arva/fozfafas joga fenntartva! 







































Hangerosito kapcsolasok orosz csovekkel 2. resz 

Plachtovics Gyorgy, plachtovics.gyorgy@gmail.com 


Az alkaimazott csovek 

Az ismertetesre keriilo erositokapcso- 
lasok orosz csovekkel lettek megepit- 
ve. Mindegyik tipusnak leteznek ma- 
gyar (europai), valamint amerikai val- 
tozatai is. A kulonbozo gyartasu elekt- 
roncsovek kozott van nemi kiilonbseg, 
de a kapcsolasok olyanok, hogy a cso- 
parameter-szorasok nem szolnak bele a 
mukodesbe. A kulonbozo erositokap- 
csolasok harom elektroncso tipusra 
epiilnek. Ezek a kovetkezok: 6N1P (ci- 
rill betukkel: 6H11T), 6N2P (6H2TI), 
melyek hangfrekvencias kettos triodak, 
noval foglalattal. A vegerosito cso az 
oktal foglalatu 6P3SZ (6P3C), vala¬ 
mint ennek katonai valtozata a 
6P3SZ-E. Ennek a csonek elettartama 
hosszabb. Vegyiik sorra a csoveket! 



Hasonlo parameterekkel rendelkezik 
az ECC85 elektroncso. Amerikai jelo¬ 
lese: 6AQ8. Bekotesiik megegyezik. A 
ket cso kozott az elteres a kovetkezo: az 
ECC85-nel az S = 5,9 mA/V, a p = 57. 
A kovetkezo ki valto tipus az ECC81, en¬ 
nek amerikai jelolese 12AT7. Ez a cso 
12,6 V-rol is ffitheto, mely fesziiltseget a 
4-es es 5-6s labra adjuk. A 6,3 V-os futes- 
nel a 4-es es 5-os labat osszekotjuk es a 
masik futes lab a 9-es lesz. Az itt felsorolt 
elektroncsovekkel a kapcsolasok kivalo- 
an mukodnek, az anodfesziiltsegben le- 
het nehany tiz voltos elteres. 


A 6N2P fobb adatai 

Uf 

6,3 V ±0,6 V 

1. 

0,34 A 1 

S 

2,25 mA 


100 

U a 

250 V 

la 

2,3 mA 


Az elektroncso gyakorlatilag megegye¬ 
zik az ECC83-as jelolesuvel. Az 
ECC83-as meredeksege es anodarama 
valamivel kisebb. Lenyeges kulonbseg, 
hogy az ECC83-as elektroncso 
12,6 V-rol is futheto. Ilyenkor a fesziilt- 
seget az osszekotott 4-es es 5-os, vala¬ 
mint a 9-es labra kotjuk. Az ECC83-as 
csovet egesz Europaban gyartottak. A 
cso amerikai jelolese 12AX7. 


A 6P3SZ fobb adatai 

u, 

6,3 V ±0,6V 

If 

0,9 A 

S 

6 mA/V 

U a 

350 V 

la 

72 mA 

u a2 

250 V 

Ig2 

5 mA 

N. 

20 W 


Europai (Tungsram) megfeleloje a 
6L6G-A. A 6P3SZ az amerikai RCA 
ceg altal kifejlesztett 6L6 masolata. Az 
RCA 1936-ban dobta piacra ezt a veg¬ 
erosito csovet. Az amerikai peldanyok 
nagyobb anod- es segedracsfeszultse- 
guek voltak! Az utobbit azoknak ajan- 
lom figyelmebe, akik regi gyartasu 
hangszer-erositoket javitanak, restau- 
ralnak. Az azonos jeloles neha lenye¬ 
ges parameterelterest takar! Finoman 
fogalmazva, az utangyartott eszkoz 
nem azonos, csak hasonlit a masolt pel- 
danyhoz. (A 60-as evekben Selmer, 
Vox es Marshall hangszererositoket ja- 
vitottam. A Mullard, Valvo, Siemens, 
Telefimken EL34 helyere bedugott 
RFT [NDK], valamint TESLA [Cseh- 
szlovak] csovek neha csak egy ejszakat 
birtak ki... Rendszerint felizzott a se- 
gedracs, az elektroncsoben a vezerles 
iitemeben glimmlampaszerii villogas- 
sal bias feny jelezte a vegerositS cso 
halalat. A meghibasodas oka az volt, 
hogy a KGST orszagok altal gyartott 
csovek alacsonyabb anod- es seged- 
racsfesziiltsegre kesziiltek.) 

Erdekessegkepp megemlitem: Az 
amerikai RCA a hadsereg szamara 
olyan elektroncsoveket gyartott, mely- 
nek kiilso boritasa feketere festett acel- 
kopeny volt. Az vedte a torestol a veg¬ 


erosito csovet. A 60-as evekben nekem 
is volt egy par 6L6 RCA gyartasu cso- 
vem. A belyegzes (felirat) a kovetkezo 
volt rajtuk: 6L6, U.S. Navy 1943. 

Az elmult evek soran tobb cikkem 
jelent meg ezekkel a vegerositocsovek- 
kel. Telefonokbol, e-mailekbol arra a 
kovetkeztetesekre jutottam, hogy az er- 
deklodoknek fogalmuk sines arrol, 
hogy mi is az a sugartetroda. Sajnos, 
nehany olvasotol eltekintve, egyre 
tobbszor tapasztalom, hogy „nekies- 
nek’’ megepiteni a lekozolt cikket, mi- 
kozben a benne levo erositoelemek mii- 
kodeset nem vagy csak alig-alig isme- 
rik. Ettol kezdve a jo mukodes szeren- 
cse kerdese... Cikkeimben ezert igyek- 
szem olyan elesztesi, bemeresi leirast 
adni, hogy a tajekozatlanok is be tudjak 
uzemelni berendezeseiket. 

A tetroda negyelektrodas cso. 
Annyiban ter el a triodatol, hogy a ve- 
zerloracs es az anod koze egy ritka me- 
netekbol alio racsot helyeznek el, 
amelyre pozitiv egyenfesziiltseget kap- 
csolnak. Ez a racs az anod es a vezerlo- 
racs kozott elektrosztatikus arnyekolast 
letesit. A segedracs atveszi az anod sze- 
repet. A katod kornyezetenek villamos 
eroteret a segedracsfesziiltseg hataroz- 
za meg, ettol fugg a lezarofesziiltseg, 
valamint a katodaram erteke is. Az 
anod fesziiltsege nem befolyasolja az 
anodaramot, a cso belso ellenallasa 
megno. 


I a ’»Ig21 I k 



1. abra. A sugartetroda kimeneti ka 
rakterisztikaja 
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Terelolemez 


2. abra. A sugartetroda felepitese 


A tetroda hianyossaga, hogy a ket 
pozitiv fesziiltsegre kapcsolt elektroda 
(az anod es a segedacs) kozott un. sze- 
kunder emisszio lep fel abban az eset- 
ben, ha a segedracsfesziiltseg nagyobb 
az anodfesziiltsegnel. A segedracs altal 
felgyorsitott elektronok utkoznek az 
anodlemezzel, ebbol szekunder elekt- 
ronokat valtanak ki. Ezek a nagyobb fe- 
szultsegen levo segedracsra keriilnek, 
lgy megno a segedracs arama, esokken 
az anodaram. Letrejon az anodfesziilt- 
seg - anodaram karakterisztikajaban 
egy negattv szakasz, itt a novekvo 
anodfesziiltseghez csokkeno anodaram 
tartozik. Ez a negativ ellenallasu resz 
gerjedekenyseget okozhat. Ezt szem- 


lelteti az 1. abra. Az abrabol lathatjuk, 
hogy kis anodfesziiltsegnel a segedracs 
aram esokken, az anodaram novekszik. 
A negativ ellenallasu tartomanyban a 
mar leirt jelenseg jatszodik le, mig na¬ 
gyobb anodfesziiltsegnel az aramok 
j el lege az elso szakaszhoz hasonloan 
alakul. A katodaram, amely az anod- es 
segedraesaram osszege, allando. 

A tetrodanal fellepo szekunder 
emissziot ugy lehet megakadalyozni, 
hogy a segedracs es az anod kozott po- 
tencial-minimumot hoznak letre. Ezt 
ugy valositjak meg, hogy a segedracs 
meneteit a vezerloracs meneteivel azo- 
nos emelkedesiire keszitik, igy a racs- 
hezagok kozott atrepiilo elektronok 
nagy toltessiiriiseget hoznak letre az 
anod kdzeleben. Tovabbi javulast okoz 
a katodpotencialra kapcsolt tereloleme- 
zek beepitese. Ezek a racstarto rudak- 
nal (segedracs) kilepo elektronokat 
tartjak vissza. A katodot ovalis alakura 
keszitik, a belole kilepo elektronok a 
kis gorbiiletu anodra merolegesen re- 
piilnek at a pozitiv potencialon levo se¬ 
gedracs menetei kozott. Ezzel az un. 
sugartetroda konstrukeioval sikeriilt 
megsziintetni a szekunder emissziot. A 
2. abran a sugartetroda szerkezeti fel¬ 
epitese lathato. 

A 3. abra a 6P3SZ, valamint az 
egykor hazai gyartasu 6L6-GA sugar¬ 
tetroda raesfesziiltseg-anodaram ka- 



3. abra. A 6P3SZ racselofeszultseg - 
anodaram karakterisztikaja 


rakterisztikajat mutatja. Mindket cso 
megvasarolhato a HAM-bazarban 
(www.radiotechnika.hu/csovek.htm). 
Ezeket a sugartetrodakat hangfrekven- 
cias vegerosites szamara terveztek. A 
karakterisztikat szemlelve feltlino a 
hosszu linearis szakasz. Ez azt jelenti, 
hogy a vegerositocso jol kivezerelheto, 
alacsony torzitas mellett. 



RT EK '09 


65 






























































































k 

[%] 


Pw m 


5. abra. Jelalaktorzitas kulonbozo 
negativ visszacsatolasoknal, a telje¬ 
sitmeny fiiggvenyeben 



5 W-os „A” osztalyu egyiitemu 


A kapcsolas a 4. abran lathato. A 
2008-as RT Evkonyv 4 i. oldalan talal- 
hato 2. abra atdolgozott valtozata. A Vi 
elektroncso valtozatlan tipusaban, el- 
lenallas es kondenzator ertekeiben. A 
hangszinszabalyozo RC-elemei szinten 
azonosak. A V 2 elektroncso valtozik, ti- 
pusa 6 N 2 R A vegerosito cso most a 
6P3SZ. Ezeknek a csoveknek a munka- 
ellenallasai mas ertekuek, poziciosza- 
maik viszont azonosak. 

Az erosito csatomankent harom da- 
rab elektroncsovet tartalmaz. Szolgal- 
tatasai: A K| kapcsolo 1-es allasban a 
magas es a mely hangszin kiilon szaba- 
lyozhato. Ez lehetove teszi az idealis 
hangkep beallitasat. A K y kapcsolo 2-es 
allasban a hangszinszabalyozot kikap- 
csoljuk, ekkor a frekvenciamenet egye- 
nes. 


Fobb muszaki adatok 

Bemeneti 
erzekenyseg 
(Pw = 5,5 W-nal) 

140 mVeft 

Bemeneti impedancia 

>330 kQ 

Hangszinszabalyozas 
20 Hz-en 

20 kHz-en 

+20 dB...-20 dB 
+22 dB...-21 dB 

Kimeno teljesitmeny 
(f = 1 kHz; K = 2%) 

5,5 W szinuszos 

Nevleges kim. imp. 

4 Q vagy 8 Q 

Jel-zaj viszony 
(P w : 5,5W; K 2 kapcs. 
2-es allasban) 

-59 dB 


A V 3 sugartetroda fix (allando) racsfe- 
sziiltseggel iizemel. A negativ racselo- 


fesziiltseget a tapegysegben levo P 6 , il- 
letve a P 7 potenciometerrel allitjuk be. 
A vegerosito cso „A” osztalyu bealli- 
tasban erosit. Ennek lenyege, hogy a 
munkapontot a racselofesziiltseg - anod- 
aram karakterisztika linearis szakaszanak 
kozepen vessziik fel. Igy erhetjuk el a 
legkisebb torzitas mellett a legnagyobb 
kivezerelhetoseget. 

Megmertem a vegerosito jelalaktor- 
zitasat kulonbozo negativ visszacsato- 
lasnal a teljesitmeny fiiggvenyeben, a 
gorbek az 5. abran lathatok. A meresi 
frekvencia 1 kHz. Az 1-es „gorbe” a 
semmilyen negativ visszacsatolast nem 
tartalmazo esethez tartozik. A kimeno 
teljesitmeny novelesevel linearisan no- 
vekszik a jelalaktorzitas. A 2-es gorbe a 
kimeno transzformator szekunder te- 
kercserol a V 2 trioda katodjara torteno 
ellencsatolas esetet abrazolja. A 
jelalaktorzitas jelentosen csokken, mi- 
utan a kimeno-transzformatort is be- 
vontuk a visszacsatolasba. Az „A” osz¬ 
talyu vegerositoknel a torzitas jelentos 
reszet az elomagnesezett kimeno 
transzformator okozza. A legressel 
csokken a vasmag elomagnesezese, de 
ezzel kisebb lesz a primer tekercs in- 
duktivitasa, romlik a melyhangok atvi- 
tele. A 3-as gorbe az R 2 o ellenallassal 
letrehozott negativ visszacsatolas torzi¬ 
tas csokkeneset mutatja be. A 4. gorbe 
az ugynevezett Quad-kapcsolas. A veg¬ 
erosito cso katodja es a R31d kozott a ki¬ 
meno transzformatoron elhelyezett te- 
kercsrol ellencsatolast valositunk meg. 
Ez, hasonloan az ultralinear kapcsolas- 
hoz, csokkenti a kimeno teljesitmenyt. 
A szoros ellencsatolas miatt nagyobb 
meghajto fesziiltseget igenyel a veg¬ 
erosito cso. Ennek a kapcsolasnak elo- 
nye az igen jo linearitas. 

A 4-ik gorbet szemiigyre veve lat- 
szik a harmonikus torzitas jelentos 
csokkenese, valamint a valamivel ki¬ 
sebb kimeno teljesitmeny. A Quad kap- 
csolasnal a na¬ 
gyobb negativ 

visszacsatolas mi¬ 
att a maximalis ki- 
vezerleshez tarto- 
zo bemeneti fe- 
sziiltseg nagyobb 
lesz, mintegy 

10...15%-kal. 

Megmertem a 
Quad kapcsolas- 
ban a vegerositot a 
teljesitmeny fugg- 
venyeben kulon¬ 
bozo frekvencia- 
kon. A meresi 
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6. abra. Jelalaktorzitas kulonbozo 
frekvenciakon, a teljesitmeny fiigg- 

venyeben 

eredmenyek gorbei a 6. abran lathatok. 
A melyhangoknal legnagyobb a jelalak 
torzitas, amely a vasmag elomagnese- 
zesebol adodik. Szerencsere az emberi 
ful ezt a tipusu torzitast nem eszleli. Ha 
a ’60-as evek kedvelt hazai radioit 
(AR602, AR702, AR612 Pacsirta) 
szemiigyre vessziik, a vegerositojiik az 
EL84 csore epiilt. Kimeno teljesitme- 
nyiik altalaban 2...3 W volt, 10%-os 
torzitasnal (400 Hz-en). A melyhan- 
gokrol szemermesen hallgatott a gyarto 
ceg (ORION), mert az lenyegesen 
rosszabb adat volt. Megis, ezen radiok 
hangja nagyon jo volt! Nem azert, mert 
akkor voltunk fiatalok, hanem az akko- 
ri konstruktorok nagyon jol tudtak, 
hogy egy atlagos hangkepben milyen 
szinten jelennek meg a kiilonbozo frek- 
venciak. Apapirmembranos szelessavu 
hangszorok (PD200, PD20I) a fadobo- 
zos kavakban igen jo hanghatast nyuj- 
tottak. 

A vegerosito jelalaktorzitasa a frek¬ 
vencia fiiggvenyeben 2 es 4 W kime- 
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7. abra. Jelalaktorzitas 2 W es 4 W kimeno teljesitmeny- 

nel, a frekvencia fiiggvenyeben 
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8. abra. Negyszogjelatvitel 100 Hz es 
1 kHz-es frekvencian 

no-teljesitmenynel a 7. abran lathato. 
Megvizsgaltam a vegerosito atvitelet 
100 Hz-es es 1 kHz-es negyszogjellel. 



9. abra. A Tri kimeno transzformator 
tekercselesi sorrendje 


A 100 Hz-es negyszogjel tetoesese kb. 
10%-os, ami igen jo eredmeny. Az 
1 kHz-es negyszogjel felfuto es lefiito 
elen minimalis belenges lathato, mely- 
nek nagysaga kb. 3,5%. A negyszogje- 
les vizsgalat kepe a 8. abran talalhato. 

Az „A” osztalyu szimpla vegerosi- 
tok kritikus resze a kimeno-transzfor- 
mator. Ezt a problemat reszletesen leir- 
tam a 2008-as RT Evkonyv 44. oldalan. 
Az ott vazolt lehetosegek koziil a tul- 
meretezett vasmagkeresztmetszetet va- 
lasztottam. 

A mintapeldany kimeno transzfor- 
matorat tobb valtozatban elkeszitettem. 
A mereseket az El 84/42 vasmagra te- 
kercselt transzformatorral vegeztem el. 
Ez a vasmag (rendszerint bontasbol) 
ketfele alapanyaggal fordul elo. A reg- 
ota gyartott 4%-os szilicium otvozetu, 
ebbol a 0,4 mm vastagsagut ajanlom. A 
hazai piacon a '80-as evekben jelent 
meg a kereskedelemben az El es M for- 
matumu vilagos sziirke szinu vas. En- 
nek a B erteke 10...15%-kal lehet na- 
gyobb a szilicium otvozetu elodjenel. 
Vesztesege is kisebb. Magneses szem- 
pontbol hasonlo, mint a hiperszil sza- 
lagmag. A lemezelt transzformator ada- 
tait a 1. tablazat tartalmazza. A teker- 
csek sorrendje, a tekercselesi irany a 9. 
abran lathato. 

A hiperszil szalagmagra keszitett 
kimeno transzformator tekercselesi 


1. tablazat 


Tekercs 

Jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

ris 

810 

00,21 mm Mz 

Soronk6nt 0,05 mm-es transzformatorpa- 
pir szigetel6s. 

A primer 6s szekunder tekercsek kozott 
ket sor 0,1 mm-es prespan szigeteles 
sziiksdges. 

Az n 4 es az n vcs tekercs kozott egy reteg 

0,1 mm-es presp^n szigeteles van. 

Vasmag: El 84/42 

A= 12 cm 2 

n 6 

n 7 

Szekunder 


118, 

leagazas 
a 85. 
menetnel 

00,45 mm Mz 

n 2 

H3 

n 4 

n vcs 

TO 

00,25 mm Mz 


Lemez 


f 



NHB 
SI) N 

'fa a 
CO E 




T 



E lemez 

Aluminium vagy sargarez kengyel 

10. abra. A Tri kimeno transzformator 
mechanikai felepitese 


adatai a 2. tablazatban talalhato. A 
vasmag tipusa SM74. 

Az E lemezeket egy oldalrol rakjuk 
be. A sziikseges legrest 0,2 mm-re allit- 
juk be szigetelo anyaggal. A kimeno 
transzformator mechanikai felepiteset 
szemlelteti a 10. abra. Az SM74-es 
hiperszil szalagmagnal szinten 0,2 
mm-es prespanpapirt alkalmazunk a 
legres beallitasara. Ezen cikkben sze- 
replo kimeno transzformatorokkal 
tobbfele variaciot is megvalosithatunk, 
melyeknek reszletes leirasat a 2t)08-as 
Radiotechnika evkonyvben kozolt cik- 
kemben reszletezek a 42-43 .oldalon! 

A V 3 vegerosito cso a 280 V-os 
anod- es segedracsfesziiltseggel iize- 


2. tablazat 


Tekercs 

Jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

Hs 

950 

00,21 mm Mz 

Soronkent 0,05 mm-es transzformatorpa- 
ptr szigeteles. 

A primer 6s szekunder tekercsek kozott 
ket sor 0,1 mm-es prespan szigeteles 
sziikseges. 

Az n 4 es az n vcs tekercs kozott egy reteg 

0,1 mm-es prespan szigeteles van. 

Vasmag: SM74 hiperszil szalagmag 

n 6 

n 7 

Szekunder 

ni 

150, 

leagazas 
a 105. 
menetnel 

00,4 mm Mz 

n 2 

n 3 

ru 

n VC s 

90 

00,25 mm Mz 
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12. abra. A Single-ended vegerosito frekvenciamenete 

3 W kimeno teljesitmenynel 


300 

> a 

- 1 - 

+10 V 




f\ 

Jr i 

_j-5 V 

L 




200 



0 V 



[mA] 

100 


\ 





“^3 V 

_ ^ 

rio V 

-20 V 

-25 V 
J-30 V 


0 100 200 300 400 500 

u A M 


11. abra. A 6P3SZ disszipacios hiper- 

bolaja 

mel. A nyugalmi (vezerles nelkiili) 
anodaram 65 mA, Ezt a katodkorben 
elhelyezett 1 Q 1 % ellenallas sarkain 
merhetjuk. Ebben benne van a seged- 
racsaram erteke is, ami vezerles nelkiil 
meglehetosen kicsi, 1...2 mA. A veg- 
erositocso disszipacios hiperbolaja a 
11. abran lathato. Az anodfesziiltseget 
es a nyugalmi anodaramot osszeszo- 
rozva lathato, hogy a gorbe alatti terii- 
leten vagyunk. 


Az optimalis 
illeszto ellenallas 
erteke 4,2 kQ. A 
primer tekercs ha- 
rom reszre van 
osztva, melyeket 
sorba kapcsolunk. 

A szekunder te¬ 
kercs negy reszbol 
all, melyeket par- 
huzamosan ko- 
tiink. Az utolso 
(kulso) a QUAD 
kapcsolashoz 
szukseges katodkori visszacsatolo te¬ 
kercs. Ennek a felepttesnek koszonheto 
a jo frekvenciaatvitel. A -3dB-es szint- 
eses 60 kHz-en van. 

Oszcilloszkoppal, muterheles sar¬ 
kain vizsgalva a kimenojel formajat, az 
meg jol kovette a hanggenerator szi- 
nusz gdrbejet. A torzulas 70 kHz utan 
lathato. A szinusz gorbe hegyesedik 
(haromszog forma), amplitudoja csok- 
ken. A merest 3 W kimeno teljesit¬ 


menynel vegeztem, a megrajzolt gorbe 
a 12. abran lathato. 

Itt jegyzem meg a kovetkezoket, le- 
ven tobben rendelkez(het)nek hangge- 
neratorral, oszcilloszkoppal. Tobbszor 
ellenorzott tapasztalatom az, hogy a 
harmonikus (jelalak) torzitast 2 % alatt 
nem lehet felismemi, erteket megbe- 
csiilni. Egy pelda: ha a vegerosito mun- 
kapontjat rosszul allitjuk be (alacsony 
anodaramra), akkor ilyenkor az x-ten- 
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13. abra. A tapegyseg kapcsolasi rajza 
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3. tablazat 


Tekercs 

Jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyz6s 

Primer 


885 

00,5 mm Mz 

Soronkent 0,05 mm-es transzformatorpapir 
szigeteles. A primer es szekunder tekercsek 
kozott 3 reteg 0,15 mm-es presp^n szigete¬ 
les. Erre jon a 00,2 mm-es huzalbol teker- 
cselt arnyekolas, melynek esak a kezdet6t 
vezetjuk ki. Erre 2 sor 0,15 mm-es prespan 
szigetelest helyezunk, kovetkezik az n 2 te¬ 
kercs. Az n 2 es n 3 tekercs kozott 2 reteg 

0,15 mm-es presp^n szigeteles van. Az n 3 
es n 4 , n 5 kozott 1 reteg 0,15 mm-es pres- 
pan szigetelest alkalmazunk. 

Vasmag: El 106/45, bovitett ablaknyilasu. 
Pakettvastagsag 45 mm, A= 13 cm^ 

Szekunder 

n 2 

930 

00,35 mm Mz 

n 3 

# 

26 

01,2 mm Mz 

n 4 

n 5 

112 

00,2 mm Mz 


4. tablazat 


Tekercs 

:-=—■——r; 

Jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

Hi 

930 

00,5 mm Mz 

Soronkent 0,05 mm-es transzformatorpapir 
szigeteles. A primer es szekunder tekercsek 
kozott 3 reteg 0,15 mm-es prespan szigete¬ 
les. Erre jon az 00,2 mm-es huzalbol teker- 
cselt arnyekolas, amelynek esak a kezdetdt 
vezetjuk ki. Erre 2 sor 0,15 mm-es prespan 
szigetelest helyezunk, kovetkezik az n 2 te¬ 
kercs. Az n 2 es n 3 tekercs kozott 2 reteg 

0,15 mm-es prespan szigeteles van. 

Az n 3 es n 4 , n 5 kozott 1 reteg 0,15 mm-es 
prespan szigetelest alkalmazunk. 

Vasmag: Ml 02/35 

Pakettvastagsag 35 mm, A= 12 cm 2 

Szekunder 

n 2 

975 

00,35 mm Mz 

n 3 

27 

01 mm Mz 

n 4 

r»s 

118 

00,2 mm Mz 


5. tablazat 


Tekercs 

Jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

ni 

800 

00,45 mm Mz 

Soronkent 0,05 mm-es transzformatorpapir 
szigeteles. A primer 6s szekunder tekercsek 
kozott 3 reteg 0,15 mm-es prespan szigete¬ 
les. Erre jon a 00,2 mm-es huzalbol teker- 
cselt arnyekolas, melynek esak a kezdetet 
vezetjuk ki. Erre 2 sor 0,15 mm-es prespan 
szigetelest helyezunk, kovetkezik az n 2 te- 
kercs. Az n 2 es n 3 tekercs kozott 2 reteg 

0,15 mm-es presp6n szigeteles van. Az n 3 
es n 4 , n 5 kozott 1 reteg 0,15 mm-es pres¬ 
pan szigetelest alkalmazunk. 

Vasmag: SM 85/a hiperszil szalagmag 

Szekunder 

n 2 

880 

00,3 mm Mz 

n 3 

24 

01 mm Mz 

n 4 


ns 

108 

00,2 mm Mz 


gelyhez viszonyitva az oszcilloszko- 
pon lathato szinuszgorbe pozitiv es ne- 
gativ felenek a meredeksege kiilonbo- 
zo. Igen jo szem es rutin szukseges ah- 
hoz, hogy ezt a torzulast eszrevegyuk. 

Az erosito(ke)t „kihegyezzuk’\ 
mindenfele triikkot bedobunk, hogy 
annak jelalaktorzitasa minel kisebb le- 
gyen. A meghajto hangforrassal es a 
lane vegen levo hangdoboz torzitasaval 
viszont nem foglalkozunk. Akinek van 
lehetosege, vegezze el a kovetkezo ki- 
serletet! Kiilonbozo gyartasu es para- 
meteru hangdobozokkal hallgassa ve- 
gig ugyanazt a hanganyagot. Az ered- 
meny megdobbento lesz. Teljesen mas 

RT EK '09 


hangkepet produkal ugyanaz a vegero- 
sito a kiilonbozo hangdobozokkal. (Ar- 
ra iigyeljiink, hogy az illesztes feltetelei 
teljesuljenek.) 

A tapegyseg 

A kapcsolasi rajza a 13. abran lathato, 
es ez gyakorlatilag egyezik a 2008-as 
RT £vkonyv 45. oldalan lathato 16. ab- 
raval. Az elteres az n 5 tekerccsel taplalt 
egyeniranyito kapcsolasnal van. Ez a 
V 3 vegerosito csovek reszere allitja elo 
a negativ racselofeszultseget, melynek 
nagysagat - a fentebb mar emlitett - P 6 
es P 7 potenciometerekkel allitjuk be. 


Akit erdekel a muszaki leiras, az lapoz- 
za fel a tavalyi Evkonyvet! 

Ha az anodfesziiltseget kesleltetve 
kapcsoljuk az aramkorre, lenyegesen 
megnovelhetjiik az elektroncsovek 
elettartamat. A bekapcsolasi idot cel- 
szerii 30 masodpercre allitani. Ennyi 
ido alatt a V 3 pozicioszamu 6P3SZ 
elektroncsovek nagy tomegu katodjai 
is felfutenek. A kesleletesei idot a P 5 
potenciometerrel allithatjuk be. A Tr 2 
halozati transzformatort elkeszithetjiik 
lemezelt El vagy M formatumban vagy 
a kisebb kubaturaju hiperszil szalag- 
magra. A 3. tablazat az El vasmagra 
kesztilt transzformator adatait tartal- 
mazza, mig az M formatumet a 4. tab- 
lazatban lathatjuk. Vegezetiil az SM 
hiperszil szalagmaghoz tartozo menet- 
szamot az 5. tablazatban talaljuk. 

Az Ft fojtotekercset ket fele El vas¬ 
magra is elkeszithetjiik. A regebbi gyar¬ 
tasu EI64-es pakettvastagsaga 25 mm, 
vasmagkeresztmetszet, az A = 5 cm 2 . Az 
ujabb gyartasu EI60/20-as vasmag ke- 
resztmetszete 4 cm 2 . A menetszam 
3200, 00,25 mm Mz huzalbol. Egy ol- 
dalrol helyezzuk be a vasmagot, a leg- 
rest 0,15 mm-es prespannal allitjuk be. 
A fojtotekercs szereleset a 10. abra sze- 
rint kell elvegezni. 

Az elektroncsovek fiitofesziiltsege 
az n 3 (jobb oldal) es az n 4 (bal oldal) te- 
kercs allitja elo, Az R 34 , R 35 , valamint 
az R 36 es R 37 osztok a fiitokor katodszi- 
vargasabol adodo zajt csokkentik a 
foldpont szimmetrizalasaval. A T 3 at- 
ereszto tranzisztor iizemi koriilmenyek 
kozott telitesben van. Disszipacioja az 
atfolyo aram es a szaturacios fesziiltseg 
szorzata. A jobb es bal oldali esatoma 
aramfelvetelet osszegezve kb. 0,2 A-es 
aram folyik at T 3 pozicioszamu, 
BU508-as tranzisztoron. A szukseges 
hutofeliilet rajza a 14. abran lathato. 

Az anodtapfesziiltseg megletet a G1 
jelii glimmlampa parazsfenye indikal- 
ja. A kereskedelemben tobbfele tipus 
vasarolhato. A legtobbnel az aramkor- 



14. abra. A T 3 tranzisztor hutofelulete 
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latozast vegzo soros ellenallas be van 
epitve a lampatestbe. Ebben az esetben 
ezt a 220 V vagy 230 V felirattal jelzik, 
Az R 32 jelu aramkorlatozo ellenallas 
ilyenkor felesleges, azt nem kell beepi- 
teni. 

Megepites, elesztes, bemeres 

A munkat az alkatreszek beszerzesevel 
kezdjuk. Tulnyomo resziik megvasa- 
rolhato a HAM-bazarban. 

Az erosito nyomtatasi rajzat a 15. 
abra, annak alkatresz-beiiltetesi rajzat 
a 16. abra tartalmazza. A nyomtatas a 
kettos triodak noval foglalatainal a ha- 
zai gyartasu nyomtatott aramkori cso- 
foglalatokra epiilt. Az ellenallasok lab- 
kiosztasa legtobb helyen olyan, hogy a 
nagyobb REMIX R510 es a szovjet 
MLT ellenallasok is beepithetok. Ezek 
jo minosegu femreteg ellenallasok, tel- 
jesitmenyuk 0,5 W. A kereskedelem- 
ben jelenleg a szinkodos 0,6 W-os fem¬ 
reteg ellenallasok vasarolhatok. A kap- 
csolasi rajzon az ennel nagyobb telje- 
sitmenyu ellenallasok teljesitmenyet 
jeloltem. A csatolokondenzatorok lize- 
mi feszultsege szerepel a kapacitaser- 
tek mellett. A csatolokondenzatorok ti- 
pusarol (dielektrikumarol) a 2008-as 
RT Evkonyv 50. oldalan olvashatunk, 
Abban a reszben mar irtam a regi elekt- 
rolit kondenzatorok regeneralasarol, 
felujitasarol. Termeszetesen a gyen- 
gebb minosegu, 25...30 eves elektrolit 
kondenzatorokkal ne kiserletezziink! 
Ezek szigetelesi ellenallasa, kapacitasa 
lecsokkent. Nehany akkori, nagynevu 
ceg (Siemens, Frako, Ducati) altal 
gyartott egyedek meg ma is jol mu- 
kod(het)nek, ezekkel erdemes foglal- 
kozni! 

A futofeszultseget ket szal, osszeso- 
dort, tomor, szigetelt vezetekkel visz- 
sziik az elektroncsovekhez a nyomta¬ 
tott aramkori (nyak) panel folias olda¬ 
lan. Az osszesodort vezetek magneses 
szorasa kisebb, mint az egyszeru, par- 
huzamos vezeteke. A 6N1P, a 6N2P, 
valamint az ECC85 (6AQ8) elektron- 
csovek futofesziiltsege 6,3 V. Ezeknel a 
futovezeteket a 4-es es 5-os labra kap- 
csoljuk. A 9-es labat az A| es A 2 pontok 
osszekotesevel lefoldeljuk (Id. 16. ab¬ 
ra). Ezeknel a csoveknel a 9-es labra a 
ket triodat elvalaszto amyekolo lemez 
van kivezetve. Ha az ECC81 (12AT7), 
valamint az ECC83 (12AX7) kettostri- 
odakat 6,3 V-os futofesziiltsegrol ki- 
vanjuk jaratni, akkor az egyik pont az 
osszekotott 4 es 5-ds csolab, mig a ma- 
15. abra. A Single-ended erosito nyomtatasi rajza sik a 9-es csolab lesz. (Ezen csovek 
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IB. abra. A Single-ended alkatresz-beultetesi rajza 



17. abra. A balansz potenciometer be- 

kotese 


12,6 V-os futesiizeme a 4-es es az 5-os 
csolabakon lehetseges.) 

A V 3 pozicioszamu vegerositocso- 
hoz a kereskedelemben nem kaphato 
nyakba beiiltetheto oktal aljzat. A pa- 
nelra ezert a huzalos bekotesu, bakelit 
vagy keramia testtel gyartott foglalatok 
szerelhetok (kaphatok a HAM-bazar- 
ban), Beepiteslik a kovetkezo, Lombfu- 
resszel 026 mm-es kivagast keszitiink. 
A folia oldalarol behelyezziik az aljza- 
tot, majd ket M3-as anyacsavarral a pa- 
nelhoz rogzitjiik. 


A hangszin szabalyozo Pi es P 2 , va- 
lamint a balansz szabalyozo P 3 jelu po- 
tenciometere linearis karakterisztikaju. 
(Ezt jelzi a potenciometer testen az er- 
teke utan irt A betujelzes.) A balansz 
potenciometer bekoteset a 17. a bran 
lathatjuk. 

A tapegyseg foliarajzat a 18. abra, 
mig annak alkatresz-beiilteteset a 19. 
abra szemlelteti. Az elektrolit konden- 
zatorok iizemi fesziiltseget tartsuk be. 
Helyezziink a T 3 teljesitmeny tranzisz- 
tor es a hutofelulet koze szilikonpasz- 



18. abra. A tapegyseg nyomtatasi rajza 



19. abra. A tapegyseg nyomtatasi rajza. C 16 a forrasztasi oldalon szerelve! 
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20. abra. Sztereo Single-ended paneljainak elhelyezese 


taval bevont csillamlemezt. A rogzito- 
csavart is szigetelo alatettel kell ellatni! 
Ezzel a megoldassal elkeriiljiik, hogy a 
hutofelulet tapfeszliltsegen legyen. 

Az erosito mechanikajanak elkeszi- 
teset olvasoimra bizom. Ne feledkez- 
ziink meg arrol, hogy az elektroncsoves 
aramkorok nagy impedanciasak, ezert 
sziikseges a jo femes amyekolas. Egy 
pelda: Az egyik ismerosom a 2005-os 
RT Evkonyv 13 W-os erositojet preci- 
zen megepitette. A berendezesbol „lat- 
vany” erosito lett. A halozati transzfor- 
mator a tappanellal kozepre keriilt, ettol 
szimmetrikusan elhelyezve ket oldalt a 
jobb es bal csatoma. Miutan a halozati 
transzfOrmatorokat alacsony B ertekkel 
szamolom, az nem vitt be zajt a rend- 
szerbe. Az erosito a 4 mm-es fredalle- 
mezre lett szerelve. Ez egy kemenyfa 
keretre fekiidt fel, az alja farost lemez 
volt; „Vajt fuliT baratunk nem tudta el- 
tiintetni a nem jelentos, de hallhato ha¬ 
lozati zajt. Belemaszott a tapegysegbe. 
Novelte az elkok kapacitasat, majd foj- 
totekercset epitett be. Sajnos a javulas 
minimalis volt. Vegen nalam kotott ki 
az erosito. Az iidvdzito megoldas a ko- 
vetkezo volt, A fadobozt haztartasi alu- 
miniumfoliaval kellett kibelelni. (Pal- 
matex ragasztot hasznaljunk.) A foliat 
osszekotottem a fredal hordozolappal. 
A brummot vegiil is az elektrosztatikus 
amyekolas hianya okozta. (Emlekez- 
ziink vissza! A csoves radiok fadoboza- 
nak aljan teglalap alaku nyilas volt. 
Ezen keresztul lehetett cserelni az RC 
alkatreszeket, memi a csolabakon fe- 
sziiltseget. Ez a nyilas 3...4 mm vastag 
papirlappal volt lefedve, amelynek a 
belso fele alufoliaval volt bevonva, ami 
forrful segitsegevel a sasszi foldjehez 
kapcsolodott.) 

A panelok elhelyezeset a 20. abra 
mutatja. Huzalozzuk ossze a sztereo 


erositot. Az erositok huzalozasanal ke- 
riilni kell a foldhurkok kialakulasat. 
Ezek zugast okoznak, egyszerre jelenik 
meg az 50 Hz-es es a ketutas egyenira- 
nyitasbol eredo 100 Hz-es brumm/zaj 
komponens. Jol bevalt huzalozas latha- 
to a 21. abran lathato. (A „Radiotech- 
nika” folyoirat 2003/11.... 2004/1. sza- 
maiban abrakkal illusztralt konstrukci- 
os tanacsokat adok az erositok mecha- 
nikai kialakitasahoz. Ezek a lapok 
megvasarolhatok a HAM-bazarban.) 

Az elesztest a tapegyseggel kezd- 
juk. Elektroncsovek nelkiil bekapcsol- 
juk az erositot. A GI jelzesu glimlampa 
fenye jelzi a tapfesziiltseg megjelene- 
set. A P 5 pozicioszamu potenciometer- 
rel kb. 30 s kesleltetesi idot allitunk be. 
A vegerosito csovek racsfesziiltseget 
-22 V-ra allitjuk be a P 6 es a P 7 potenci- 
ometerekkel. Az elektroncsoveket a 
tapegyseg kikapcsolt allapotban a fog- 
lalataikba helyezziik. 


Zarjuk a K 2 kapcsolot, a kesleltetesi 
ido elteltevel begyujt a glimmlampa, a 
kimeneten megjelenik a tapfesziiltseg. 
Nevleges (230 V) halozati fesziiltseg- 
nel a kapcsolasi rajzon megadott erte- 
keket merhetjiik. Jo tudni a kovetkezo- 
ket. Az elektroncsoves erosito az 
anodtapfesziiltseg valtozasara kevesbe 
erzekeny, mint a felvezetos utodjai. Te- 
hat ±10 ... 20 V-os elteres nem okoz le- 
nyeges valtozast a kimeno paramete- 
rekben. Az eloerosito es a hangszinsza- 
balyozo fokozatban tobb erositocso ti- 
pusat adtam meg, amelyeknek adatai 
hasonloak, de nem mindenben egyez- 
nek meg. Az anodfesziiltsegben ne- 
hany tiz voltos elteres elofordulhat. Az 
erositest a fokozatonkenti negativ visz- 
szacsatolas allitja be, ennel fogva a be- 
meneti erzekenysegben es az egyeb 
adatokban sem lehet lenyeges valtozas 
a kiilonbozo csotipusok eseten. 


Elektroncsoves tapegyseg 


Olvasoim evek ota ostromolnak azzal a 
keressel, hogy kozoljek olyan kapcso- 
last, amelyben a tapegyseg is elektron¬ 
csoves. Az erosito szempontjabol 
olyan tapegyseg az idealis, amelynek 
kicsi a belso ellenallasa. A kivezerles 
fuggvenyeben valtozo aramfelvetel a 
felvezeto egyeniranyitos, kis belso el- 
lenatlasu tapegyseg kimeneten kisebb 
kapocsfeszultseg-ingadozast hoz letre, 
mint a lenyegesebb nagyobb belso el- 
lenallasu csoves egyeniranyitosokon. 

A ’60-as evektol kezdtek a tapegy- 
segekben a felvezetoket alkalmazni. 
Eloszor az aluminium hazba preselt, 
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21. ibra. Sztereo Single-ended huzalozasi rajza 
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22. abra. A GZ34 csoves tapegyseg kapcsolasi rajza 


szelen alapu Graetz-hidak terjedtek el. 
A Siemens, a Soral, a magyar Konverta 
tipusai voltak nalunk a legismertebbek. 
Ezeknek a belso ellenallasa kisebb volt, 
mint az elektroncsoveke. Aztan a felve- 
zeto-gyartas fejlodesevel megjelentek 
eloszor a germanium, majd kesobb a 
szilicium alapanyagu egyeniranyito di- 
odak. Ezekkel az elektroncsovekhez 
kepest nagysagrendekkel jobb tapegy- 
seget lehetett kesziteni, Belso ellenalla- 
suk (nyito iranyu ellenallasuk) lenye- 
gesen kisebb, mint az elektroncsoveke. 
A bekapcsolaskor letrejovo aramloke- 
seket, amely abbol adodik, hogy az elso 
szuro, a puffer elektrolitkondenzatort 
fel kell tolteni, ezek a felvezetok 
konnyeden elviselik. A mindenki altal 
ismert lN4000-es sorozat diodainak 
folyamatos atlagarama 1 A. Viszont be¬ 
kapcsolaskor 10 ms ideig 50 A-es 
csucsaramot is kepesek elviselni! A ha- 
lozati transzfomnator primer es szekun- 
der tekercse rezhuzalanak ellenallasat 
figyelembe veve nagy kapaeitasu puf¬ 
fer elektrolitkondenzatort alkalmazha- 
tunk. Ezzel csokken a tapegyseg belso 
ellenallasa, valamint a bugofesziiltseg. 

A felvezetos egyeniranyitok hibaja, 
hogy a bekapcsolas utan rogton megje- 
lenik a tapfesziiltseg. Az elektroncso- 
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vek felfutesehez ido kell, minel na- 
gyobb a katod tomege, annal tobb. A 
vegerosito csovek vannak ebbol a 
szempontbol a legrosszabb helyzetben. 
Amennyiben nem kesleltetjuk a tapfe- 
sziiltseg megjeleneset a felfiuteshez ke¬ 
pest, az elektroncsovek elettartama 
drasztikusan lecsokken. A ’60-as evek 
EMG elektroncsoves miiszereiben 
(Type-1546 oszcilloszkop stb.) a cso¬ 
vek uzemidejenek megnovelese miatt 
alkalmaztak a tapfesziiltseg kesleltetett 
bekapcsolasat. 

Az elektroncsoves tapegyseg egyet- 
len elonye, hogy ez a fent leirt proble- 
ma nem letezik. Az egyeniranyito cso 
katodjanak tomege hasonlo a vegerosi¬ 
to cso katodjaehoz, ennek koszonheto- 
en a tapfesziiltseg akkor jelenik meg, 
mikor a vegerosito cso is iizemkepes. 
Az egyeniranyitocso belso ellenallasa 
nagysagrenddel nagyobb, mint egy szi- 
liciumdiodae. Ebbol kovetkezik, hogy 
ezeknek a csoves tapegysegeknek a 
belso ellenallasa lenyegesen nagyobb. 
Az „A” osztalyu vegerositok aramfel- 
vetele a kivezerles fiiggvenyeben a na¬ 
gyobb teljesitmenynel kis mertekben 
no. Az ilyen vegerositoknel az elekt¬ 
roncsoves tapegyseg jo mukodest biz- 
tosit, inert nines nagy aramvaltozas. 


Az elektroncsoves tapegyseg kap¬ 
csolasi rajza a 22. abran talalhato. A 
ketutas egyeniranyitas ugy jon letre, 
hogy a halozati transzformator kozep- 
leagazassal ellenfazisu szimmetrikus 
valtakozo fesziiltseget all it elo. A ko- 
zepleagazast a foldre kotjiik, a szekun- 
der tekeresvegeket a V 4 duo- (kettos) 
dioda anodjaira. A ket anodon felvaltva 
folyik az aram, tehat ketutas egyenira- 
nyitast hoztunk letre. A bugofesziiltseg 
frekvenciaja 100 Hz, nagysaga fugg a 
terhelo aramtoi, valamint a sziirolanc- 
ban levo elektrolit kondenzatorok ka- 
pacitasatol, a fojtotekercs induktivita- 
satol. Akinek van elektroncso katalo- 
gusa, megnezheti, hogy az elso sziiro- 
kondenzator erteke az egyes egyenira¬ 
nyito csoveknel mekkora lehet. A leg- 
tobb elektroncsonel 50 ... 60 juF. Van 
nehany kivetel, ilyen a 6X4 vagy a 
szovjet gyartasu 5C4SZ, ahol az elso 
elektrolit kondenzator erteke kb. max. 
10 lehet. Ez az alacsony ertek a ko- 
vetkezokbol adodik. Az egyeniranyito 
cso maximalis aramat az anod, illetve 
katodfeliilet nagysaga hatarozza meg. 
Bekapcsolas pillanataban a puffer (Cj 0 ) 
kondenzator, mint rovidzar lep fel. Az 
egyeniranyitocsovon atfolyo aram a 
halozati transzformator belso ellenalia- 
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23. £bra. A ketutas egyeniranyito elvi 
rajza, bugofesziiltseg a C 10 pufferelko 

sarkain 

satol (rezellenallas), valamint a V 4 bel- 
so ellenallastol fiigg. Ezeket illik figye- 
lembe venni, kulonben bekapcsolaskor 
erdekes „tuzijatekban” lehet resziink, 
amikor a tulzott aramlokes miatt szikra- 
esot hullatva Jerobban” a katod. 

A ketutas egyeniranyitas lenyege, 
valamint a bugofesziiltseg hullamfor- 
maja a Ci 0 elektrolit kondenzator sar¬ 
kain a 23. abran lathato. A hullamos- 
sag amplitudoja a Cj 0 elektrolit kon- 




denzator kapacitasatol, valamint az R t 
ellenallas erteketol (ez a terhelo aramot 
szimbolizalja) fiigg. A C 10 erteket a fent 
leirtak miatt nem novelhetjuk, mert az 
egyeniranyitocso tonkremegy. 

A bugofesziiltseg nagysagat 
(brumm, neha ziimm szint) a klasszikus 
jr-sziiro (C 10 - F t - Cn) felhasznalasa- 
val csokkenthetjiik hatekonyan. Mint 
tudjuk a fojtotekercs Z impedanciaja 
ket tenyezobol tevodik ossze: a huzal 
rezellenallasabol (R), valamint az in- 
duktiv ellenallasbol, az X L -boI. A fojto¬ 
tekercs impedanciaja 100 Hz-re (ket¬ 
utas egyeniranyitas) a kovetkezo for- 
mulaval szamolhato: 

z=Vr 2 + x 2 l . 

Ennek a lenyege a kovetkezo. Az 
egyenfesziiltseggel szemben csak a foj¬ 
totekercs rez ellenallasa lep fel. A val- 
toaramu komponens, a brumm ellen ha- 
tasos csillapitast a fojtotekercs indukti- 
vitasa nyujt. 

A fojtotekercs adatai a kovetkezok. 
Vasmag: EI82, pakettvastagsag: 32 
mm. A menetszam: 2250. Huzalatme- 
ro: 0,4 mm. A legres: 0,2 mm. A fojto 
induktivitasa: 4...4,5 H. Ezt a fojtote- 
kercset alkalmaztak a korai VIDEO- 


TON fekete/feher televiziokban (Ta- 
vasz, Kekes, Alba Regia, Benczur stb.). 
Az ujabb gyartasu EI84/26 tipusu vas- 
magra is elkeszithetjiik a fojtotekercset. 
Ennek ablaknyilasa valamivel kisebb. 
A menetszam: 2500, a huzal: 00,35 
mm, a legres: 0,2 mm. Az erosito resze- 
re egy tovabbi RC sziirest hozunk letre 
az R 2 9 es C \2 tagok felhasznalasaval. A 
tapfesziiltseg megjeleneset a G1 glimm- 
lampa benyujtasa jelzi. 

A kapcsolasban szereplo oktal fog- 
lalatu, kozvetett fiitesii GZ34 (5AR4) 
egyeniranyito csovet a JJ Electronic 
ceg gyartja. A csonek letezik egy valo- 
gatott (nagyobb aramu) peldanya, ez a 
GZ34S. 


A GZ34 elektroncso fobb adatai 

U. (V) 

5 

If (A) 

1.9 


2x300 

2x400 

2x500 

2x550 

UoCki (V) 
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24. &bra. A 2 x EZ81-es csoves tapegyseg kapcsolasi rajza 
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25. abra. A GZ34-es tapegyseg nyak-rajza 


ErOsi'tO ErOsftO Tr-, Tr 
jobb .bal jobb ba 



26. abra. A GZ34-es tapegyseg alkaresz-beultetese 


Az elektroncsoves tapegyseget 
megepitettem masik valtozatban is. A 
kapcsolasi rajzat a 24. abran lathatjuk. 
Gyakorlatilag egyezik a 22. abran levo 
rajzzal. A kiilonbseg annyi, hogy ket 
darab noval foglalatu es nem 5 V-os, 
hanem 6,3 V futofesziiltsegu, EZ81 ti- 
pusu elektroncsovet tartalmaz. Ezek 
anodjai a nagyobb aramterhelhetoseg 
erdekeben parhuzamosan Vannak kap- 
csolva. Az egyik periodusban a V 4 , mig 
a masikban a V 5 jelvi cso egyeniranyit. 


Az EZ81 elektroncso fobb adatai 

U,(V) 

6,3 

If (A) 

1 

Utreft (V) 

2x250 

2x350 

2x450 

Udc ki (V) 

245 

352 

497 

! be ki (mA) 

160 

150 

100 

RtraW (^2) 

2x150 

2x230 

2x310 

Cputfer (wF) 

50 1 


Az adatok a 1966-os Philips „Electron 
Tube Handbook”-bol valok. Miutan a 
kapcsolasban ket EZ81 iizemel, az 
egyeniranyitott aram duplaja a katalo- 
gusban megadott erteknek. Az R tra f6 a 
transzformator eredo huzalellenallasa, 
mely a bekapcsolaskor letrejovo dram- 
lokest korlatozza. Gyakorlatilag ennek 
az erteket is felezhetjuk. A ketcsoves 
egyeniranyitorol elmondhatjuk, hogy 
tulmeretezett, ami a lenyegesen hosz- 
szabb iizemoraban, cso elettartamban 
realizalodik. 

A GZ34 elektroncsovel felepitett 
tapegyseg folia rajza a 25. abran, annak 
alkatresz-beiiltetesi rajza a 26. abran 
lathato. A masik verzio, a 2 x EZ81 -gyel 
mukodo tapegyseg nyak-rajzat a 27. ab¬ 
ra, alkatresz-beiiltetesi rajzat a 28. abra 
mutatja. 

A halozati transzformatort elkeszit- 
hetjiik El vagy M formatumu lemezelt 
vasmagra, vagy hiperszil tipusu teker- 
cselt szalagmagra. A transzformatorok 
adatait a 6 - 8. tablazatban talalhatjuk. 

A GZ34 katodja es fiitoszala a cso- 
von beliil ossze van kotve, az EZ81-es 
csonel azt kiviilrol kotjiik ossze. A 
gyartok megadjak a fiitoszal es a katod 
kozott megengedett maximalis fesziilt- 
segkiilonbseget. A szigeteles vegytiszta 
aluminiumoxid, amelyet a fiitoszalra 
csapatnak ki. A futoszal a katod- (nik- 
kel-) cso belsejeben helyezkedik el. A 
katodcso alkali foldfemek vegyiiletei- 
vel van bevonva, amely emiatt viszony- 
lag alacsony homersekleten is jelentos 
elektron-kibocsatasra kepes. Az iizem- 
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orak novekedesevel a wolfram futo- 
szalbol elparolgo reszecskek beepiil- 
nek az aluminiumoxid szigetelesbe, je- 
lentosen csokkentve ennek hatasossa- 
gat. A konstruktorok ezert osszekotot- 
tek a futoszalat a katoddal. Az egyen- 
iranyitocsovet emiatt kiilon futote- 
kercsrol kell fiiteni, melyet megfelelo- 
en el kell szigetelni a tobbi tekercstol! 

Az elektroncsoves tapegysegnel 
nagyobb elteresek lehetnek a kimeno- 
feszultsegnel, mert az egyeniranyito- 
csovek (soros, nyitoiranyu) ellenallasa 
valtozo. (A hasznalt elektroncsoveknel 


nagyobb.) Emiatt a tapfesziiltseg nemi- 
leg elterhet a kapcsolasi rajzon meg¬ 
adott ertekektol. Ennek nines kiilono- 
sebb jelentosege, tapfesziiltseg csokke- 
nesnel nehany tized wattal csokken a 
kimeno teljesitmeny. 

A vegerositocsovek elofesziiltseget 
termeszetesen a csoves tapegysegnel is 
ugyan ugy allitjuk be a megfelelo 
trimmerekkel, ahogyan azt a felvezetos 
tapnal mar fentebb leirtam. 

Vegezetiil egy jo tanacs. Donteni 
kell, hogy a GZ34 vagy a 2 x EZ81-es 
tapot epitjiik meg! Javaslatom a kovet- 
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kezo: Amelyik elektroncsobol van tar- 
talekban legalabb ket gamiturank, azt 
kell megepiteni, - gondolva a nehany 
eves mukodesre. 


Kis torzitasu 22 W-os hibrid erosito 


Az utobbi idoben tobb olyan kapcsolas 
jelent meg, melyekben vegyesen alkal- 
maztak az elektroncsoveket es a felve- 
zetoket. A kovetkezoket erdemes ve- 
giggondolni. Velemenyem szerint a jel- 
legzetes „csoves” hangzast a vegerosi- 
to elektroncso es az anodkdreben levo 
kimeno transzformator hozza letre. Va- 
gyis, amikor olyan hibrid erositot epi- 
tiink, ahol az erositolanc elejen elekt¬ 
roncso talalhato, majd jon a felvezetos 
vegerosito, ott - szerintem - nem johet 
letre a ^sdves” hangzas. Sajnos az 
intemeten szamtalan ehhez hasonlo 
kapcsolas talalhato. Itt jegyzem meg, 
hogy nehany kozuliik egyszeriien 
uzemkeptelen! (Erre mondtak 30 ewel 
ezelott, hogy a papir mindent kibir...) 

A hibrid felepitesu hangerosito kap- 
csolasi rajza a 29. abran lathato. Az 
eloerosito es a hangszinszabalyozo fo- 
kozat kapcsolasi rajza megegyezik a 
2008-as RT Evkonyv 49. oldalan levo 
24. abraeval. Az aramkor mukodese- 
nek leirasa is ott talalhato meg. Az elte- 
res a P 4 hangero-szabalyozo potencio- 
metem^l van. A mintapeldanyban 
100 k£ 2 -os, logaritmikus, megcsapolt 
potenciometert alkalmaztam. A meg- 
csapolashoz a K 3 kapcsolo segitsegevel 
egy RC halozatot aktivalunk, amely fi- 
ziologiai hangero-szabalyozast valosit 
meg. 

Az emberi fiil egy, sajnos, meglehe- 
tosen tokeletlen szerkezet. Az un. 
Fletcher-Munson gorben lathatjuk, 
hogy kis hangeronel jelentos mely- 
hang-, es annal kisebb merteku magas- 
hang-emeles szukseges a nagy hang- 



27. abra. A 2 x EZ81-es tapegyseg nyak-rajza 
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28. abra. A 2 x EZ81-es tapegyseg alkatresz-beiiltetese 
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29. abra. A 22 W-os hibrid erosito kapcsolasi rajza 




































































































































A hibrid erosito fobb muszaki adatai 

Bementi erzekenyseg 
(P w = 22 W-ncil) 

60 mV 

Bemeneti impedancia 

100 k£2 

Hangszinszabalyozas 

20 Hz-en 

20 kHz-en 

+ 17,5 dB..-18 dB 
+13,3 dB..-13,3 dB 

Kimenfi teljesitm6ny 
(f = 1 kHz, k > 2%). 

22 W szinuszos 

N6vleges kimeneti imp. 

4 vagy 8 Q 

Jel-zaj viszony 
(P* = 22 W, Ki kap- 
csolo 2-es allasban) 

-68 dB 


erosseghez kepest. Osszegezve: A 
hangero novekedesevel javul fulunk 
frekvenciamenete. A 100 k£2-os poten¬ 
tiometer megcsapolasa 25 kQ-nal van. 
Mas erteku potenciometereknel is ezt 
az aranyt tartjak (a foldhoz kepest). A 
gyari berendezeseken LOUDNESS fel- 
irat jeloli a K 3 kapcsolot. Az altalam 
letrehozott frekvencia korrekcio csak 
kozeliti a Fletcher-gorbet, de igy is ha- 
tasos. Amikor lecsavarjuk a hangerot, 
nem kell a hangszinszabalyozohoz 
nyulni, eleg ha zarjuk a K 3 kapcsolot es 
megjonnek a melyhangok. A hangero 
fuggvenyeben letrejovo frekvencia 
korrekciot a 30, abra szemlelteti. 

A hangfrekvencias jel a C J0 csatolo- 
kondenzatoron at a T) bazisara jut. A 
T| es T 2 tranzisztorok differencialerosi- 
to kapcsolasban uzemelnek. Ennek a 
kapcsolasnak elonyei a kovetkezok. A 
szilicium alapu bipolaris tranzisztorok 
fesziiltsegdriftje-2.,,3 mV/°C. A (resz- 
ben csoves) erositoben keletkezo ho 
megvaltoztatja a tranzisztorok munka- 
pontjat, ezzel a kivezerelhetoseget 
csokkenti. A differencialerosito alkal- 
mazasaval ez a hiba megszunik, mert a 
kimeneten a ket tranzisztor driftjenek 
kulonbsege jelenik meg. Amennyiben 
a Ti es T 2 tranzisztort parba valogatjuk, 
ez a hibafesziiltseg tovabb csokken. 

A T t es T 2 tranzisztor vegzi a fazis- 
forditast. A T 2 tranzisztort az emitteren 
keresztiil vezereljuk. AT, es a T 2 kol- 
lektoran azonos amplitiidoju jel jon let- 
re. Az amplitudo-szimmetria az emit- 
terellenallas nagysagatol fugg. Ezt 
azonban csak egy bizonyos hatarig no- 
velhetjiik. A megoldas az „aktiv” mun- 
kaellenallas, azaz az aramgenerator al- 
kalmazasa. A szakirodalom „long 
tailed” (hosszu farku) kapcsolaskent 
tartja szamon ezt a felepitest. Az aram- 
generatort a T 3 tranzisztorral valositjuk 
meg. Az aramgenerator referenciafe- 


6. tablazat 


Tekercs 

Jete 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

ni 

885 

00,5 mm Mz 

Soronkent 0,05 mm-es transzfonmatorpapir 
szigeteles. A primer tekercsen 3 reteg 0,15 
mm-es prespan szigeteles. Erre jon a 00,2 
mm Mz huzalbol tekercseit arnyekotes, 
melynek csak a kezdetet vezetjuk ki. Ezutan 

2 sor 0,1 mm-es prespan szigetelest helye- 
zunk el. Kovetkezik az n 2 tekercs. Az n 2 6s 
n 3 kdzott 2 reteg 0,1 mm-es prespan. 

Az n 3 es n 4 kdzott szintdn 2 reteg 

0,1 mm-es prespan szigeteles van. 

A tobbi tekercs kozdtt 1 sor 0,1 mm-es 
prespan szigeteles szukseges. 

Vasmag El 106/45, bovitett ablaknyilasu. 
Pakettvastagsag 45 mm, A=13 cm 1 

Szekunder 

n 2 

2040, 
leagazas 
az 1020. 
menetnel 

00,28 mm Mz 

n3 

26, 

leagazas 
a 20. 
menetnel 

01 mm Mz 

n 4 

115 

00,2 mm Mz 

n 5 

26 

01 mm Mz 

n 6 


7. tablazat 


Tekercs 

Jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyz6s 

Primer 

n i 

884 

00,5 mm Mz 

Soronkent 0,05 mm-es transzformatorpaplr 
szigeteles. A primer tekercsen 3 reteg 0,15 
mm-es prespan szigeteles. 

Erre jon a 00,2 mm Mz huzalbol tekercseit 
amyekoias, melynek csak a kezdetet vezet¬ 
juk ki. 

Ezutan 2 sor 0,1 mm-es prespan szigetelest 
helyezunk el. Kovetkezik az n 2 tekercs. Az 
n 2 es n 3 kdzott 2 reteg 0,1 mm-es prespan. 

Az n 3 es n 4 kdzott szinten 2 reteg 

0,1 mm-es prespan szigeteles van. 

A tobbi tekercs kozott 1 sor 0,1 mm-es 
prespan szigeteles szuksdges. 

Vasmag M102/35 

Pakettvastagsag 35 mm, 

A=12cm 2 

Szekunder 

n 2 

2034, 
leagazas 
az 1017. 
menetnel 

00,28 mm Mz 

n 3 

24, 

leagazas 
a 20. 
menetnel 

01 mm Mz 

n 4 

110 

00,2 mm Mz 

H5 

24 

01 mm Mz 

n 6 


8. tablazat 


Tekercs 

Jete 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

ni 

780 

00,45 mm Mz 

Soronkdnt 0,05 mm-es transzformatorpaplr 
szigeteles. A primer tekercsen 3 r6teg 0,15 
mm-es prespan szigeteles. Erre jon a 

00,2 mm Mz huzalbdl tekercseit amy6ko- 
las, melynek csak a kezdetet vezetjuk ki. Ez¬ 
utan 2 sor 0,1 mm-es prespan szigetelest 
helyezunk el. Kovetkezik az n 2 tekercs. Az 
n 2 es az n 3 kozott 2 reteg 

0,1 mm-es prespan. Az n 3 6s az n 4 kozott 
szinten 2 reteg 0,1 mm-es prespan szigete¬ 
les van. A tobbi tekercs kozott 1 sor 0,1 
mm-es prespan szigeteles szukseges. 
Vasmag SM 85/a hiperszil szalagmag 

Szekunder 

n 2 

1794, 
leagazas 
a 897. 
menetnel 

00,28 mm Mz 

n 3 

23, 

leagazas 
a 18. 
menetnel 

01 mm Mz 

n 4 

100 

00,2 mm Mz 

n 3 

23 

01 mm Mz 

n 6 


szultseget a D 3 es D 4 sziliciumdioda al- 
Htja elo. A diodak elofesziteset az R 23 
ellenallas vegzi. Az aramgenerator ki- 
meneti arama az emitterkoreben levo P 6 
potenciometerrel szabalyozhato. A T, 
es a T 2 tranzisztorok emitterkoreben le¬ 
vo R ,9 es R 22 ellenallasok sarkain 
aramvisszacsatolas jon letre. A negativ 
visszacsatolas csokkenti az erositest, 
javitja a fokozat linearitasat, a termikus 


stabilitasat, A differencialerosito szim- 
metrizalasat h T, tranzisztor baziskore- 
ben levo P 5 potenciometerrel vegezzuk 
el. 

A T 2 tranzisztor bazisaban negativ 
visszacsatolast valositunk meg a Tr, ki- 
meno transzformator szekunder teker- 
cserol az R 25 ellenallason at. Hasonloan 
a „normar’ muveleti erositokhoz, az 
erositest az R 2 5 -R 24 ellenallas aranya 
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John Linsley Hood 

konyvet nem lehet csak egyszeruen elolvasni, annak ott kell lennie a konyves- 
polcon, hogy barmikor kezbe vehessuk! Miert? - valaszoljon erre a szerzo: „Ebben 
a konyvben az utobbi 50 evben kifejlesztett hanger6sit6 konstrukciokat tekin- 
tettem at abban a remenyben, hogy az itt talalhato informacio hasznos lehet 
a felhasznalbknak vagy a potenci6lis tervezoknek. Megkisereltem felderi'teni 
mind az e teruleten meg meglevd hi6nyossagokat, mind pedig azokat a mo- 
dokat, melyek r6ven e hi6nyossagok csokkenthetok.” A 244 oldalas, B5 m6- 
retu konyv postai utanvettel is megrendelheto a HAM-bazart6l. 

Ara: 3950 Ft (+ postakoltseg). 


Audioffil erositok epitese 


A GORTON LAJOS 

<onyveben a kulfoldi szakirodalmakbol ismert, jol bevalt es altala is ut6n6pftett, 
9gyutemu es ellenutemu, csbves, illetve tranzisztoros hangerositdk epitesi leira- 
sait adja kozre. „Ez a konyv az otthoni zenehallgatas s/erelmesei kdzul azoknak 
sz6l, akik a zenehallgatas egyik legfontosabb I6ncszem6t, a hanger6sit6 beren- 
3ez6st, maguk szeretn6k elk6sziteni. Egy szepen sz6l6 berendezesen zenet hall- 
gatni nagy orom 6s tok61etes szellemi felfrissul6s.” — frja a szerzo a saj6tos 
nangv6telben irddott kotetenek bevezetoj6ben. A konyvhoz CD-melleklet is 

:artozik A 228 oldalas, B5 meretu konyv postai ut6nv6ttel is megrendelheto a 

HAM - baza rto I . 
Ara: 4490 Ft (+ postakoltseg). 


Szentiday Klara — David Lajos 

konyvevel megkonnyiti a szenzorfajtak 6ttekint6set 6s a kfvant c6lnak leg- 
megfelelobb diszkr6t vagy integr6lt szenzortfpus kivalaszt6s6t .a kony- 

vet ajanljuk mindazoknak a mernokoknek, technikusoknak vagy muszaki 
menedzsereknek, akik a szenzorok gyart6sfejlesztesevel vagy gy6rt6s- 
technol6gi6j6val ki'v6nnak foglalkozni, tovabba azoknak a szakemberek- 
nek, akik szenzoros m6r66ramk6rbket, esetleg sz6mit6g6pes adatbeszer- 
z6 rendszereket sz©retn6nek konstru6lni.” 

A 206 oldalas, B5 meretu konyv postai utanvettel is 
megrendelheto a HAM-baz6rt6l. 

Ara: 2950 Ft (-1- postakoltseg) 


Informacio- es kepmegjelenito eszkozok 


Szentiday Klara - Meszaros Sandor 

a t6materuleten hi^nyp6tl6 jellegu konyveben az optoelektronikai kijelz6k — 
mukod6si elviiket tekintve — m&ra rendkivul szeles vdlasztek^inak bemutata- 
sara vallalkozik. ..Konyvunk a kep- es informacio-megjelenitok legkorszerubb 
ti'pusaival ... az elektronsugarcsoves, folyadekkristalyos, LED. vakuumfluoresz- 
Dens, plazmapanet es elektrolumineszcens mukodesi elvu megoldasokkal 
Foglalkozik.” - irjak a szerzok a kotet bevezetojeben. A 346 oldalas, B5 meretu 

konyv postai utanvettel is megrendelhetd a HAM-baz&rt6l. 

Ara: 2950 Ft (+ postakoltseg) 



Mikroelektronikai szenzorok es alkalmazdstechnikajuk 



Audiofil 


DSIlok 





Mikrohulldmu technika 


S. R. Pennock - P. R. Shepherd 

* 

a napjainkban egyre nagyobb 6s fontosabb szerepet jatszo, 1 ...100 GHz 
kbzotti frekvenciatartomany technik6j6t ismerteti muveben. ,,A mikrohull6mu 
technik6val kapcsotatos szakszovegek tobbnyire ket szelsoseget kepviselnek: 
vagy tul szakmaiak, ... a szovegek masik fajtaja ... tul 6ltalanos, igy nem el6gge 
reszletes. Nyilv6nval6 szukseg volt teh6t egy megfeleld sz6leskoru bevezeto 
konyvre a nagyfrekvenci6s 6s a mikrohull6mu technik6ba, amely kiel6gito 
melys6gu a kulbnbozb temakban. — irjak a szerzok a kotet el6szav6ban. 

A 350 oldalas, B5 meretu konyv postai utanvettel is 
megrendelheto a HAM-baz6rt6l. 

Ara: 4250 Ft (+ postakoltseg) DU 
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33. abra. A hibrid erosito torzitasa a frekvencia fuggve¬ 
nyeben, 15 W es 22 W kimeno teljesitmenynel 


30. abra. Frekvenciamenet a K 3 bekapcsolt allasaban, a 

hangero fuggvenyeben 


szabja meg. Az R 25 ellenallassal parhu- 
zamosan kapcsolt R 2 6 , C\s soros 
RC-tag az erosito felso hatarfrekvenci- 
ajat allitja be. Az also hatarfrekvenciat 
a C 12 es a C 13 kapacitaserteke hatarozza 
meg. 

A Ti tranzisztor kollektorarol a jel 
direkt (egyenaramu) csatolassal a V ( 
trioda racsara jut az R 2 7 ellenallason ke- 
resztiil. Az R 2 7 ^top” ellenallas a vad- 
rezgesek kialakulasat akadalyozza 
meg. A kettos trioda masik felenek ra- 
csa az R 30 ellenallason at kapcsolodik a 
T 2 kollektorahoz. A V \ kettos trioda ka- 
todjaiban talalhato R 3J es R 32 ellenal- 
lasok sarkain negativ aramvisszacsato- 
las jon letre. A V t elektroncso racsfe- 
sziiltseget az R 33 ellenallassal allitjuk 
elo. Ez az atblokkolatlan kozos katod- 
ellenallas tovabb javitja az anodokon 
megjeleno hangfrekvencias jel szim- 
metriajat. 

A kettos trioda elektroncso feladata 
a tovabbi feszultsegerosites. Ez a szek- 
cio 350 V-os tapfesziiltsegrol iizemel. 
Az azonos amplitudoju ellenfazisu jel a 
C 17 es a Gig csatolokondenzatoron ke- 


resztiil jut a V 2 , illetve a V 3 vegerosito¬ 
csovek racsara. A ket sugartetroda el- 
leniitemu (push-pull) kapcsolasban 
iizemel, „AB” osztalyu beallitasban, al- 
lando racseldfeszultseggel. (A negativ 
racselofesziiltseget csovenkent lehet 
allitani a tapegysegben levo potencio- 
meterekkel.) A vegerositocsovek ve- 
zerloracsaival soros R 35 es R 36 ellenal- 
lasok a nagyfrekvencias vadrezgesek 
letrejottet akadalyozzak meg. Hasonlo 
celt szolgal a segedracsok koreben levo 
R 40 es R 41 ellenallas is. A katodkorben 
levo R 38 es R 39 ellenallasok sarkain 
merhetjiik a vegerosito csoveken atfo- 
lyo aramot. Ez az aram az anod- es a 
segedracsaram dsszege. 

A vegerositocsovek 360 V-os 
anod-, es 250 V-os segedracsfesziilt- 
seggel mukodnek. A csovek nyugalmi 
anodarama 36 mA, ez 36 mV-os fe- 
sziiltseget kelt az R 38 vagy az R 39 ellen¬ 
allas sarkain. Ebben benne van a seged- 
racs arama is, de az mindossze 1 mA. 
Teljes kivezerlesnel (Pki = 22 W) a ka- 
todaram 64 mA-re megy fel, amibol a 
segedracs arama 4 mA lesz. 
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31. abra. A hibrid erosito torzitasa 
negativ visszacsatolas nelkul es ne¬ 
gativ visszacsatolassal 


32. abra. A hibrid erosito torzitasa 
kulonbozo frekvenciakon, a teljesit- 
menyfuggvenyeben 


A vegerositoben egy, tobb fokoza- 
tot is atolelo, negativ visszacsatolast al- 
kalmazok, a Tri kimeno transzformator 
szekunder tekercserol az R 25 ellenalla¬ 
son at a T 2 bazisaba. A visszacsatolas 
mindossze -9dB mertekii. Megmertem 
a vegerosito torzitasat 1 kHz-es frek- 
vencian visszacsatolas nelkul es vissza¬ 
csatolassal. A megrajzolt gorbek a 31. 
abran lathatok. Visszacsatolas nelkul 
22 W kimeno teljesitmenynel a jelalak- 
torzitas mindossze 1,9%. Ezt a jo ered- 
menyt a Ti es T 2 differeneialerosito 
emittereben levo R 19 , R 22 ellenallasok- 
nak, valamint a T 3 tranzisztorral reali- 
zalt aramgeneratomak koszonhetjiik. 
Hasonlo, torzitast csokkento hatasa van 
a V| elektroncso R 3j , R 32 es R 33 katod- 
komplexumanak. Ezek lenyegeben fo- 
kozatonkent mukodo ellencsatolasok. 
A Tr t kimeno transzformatort is bele- 
vonva a negativ visszacsatolasba a tor- 
zitas tovabb csokken, 22 W kimeno tel¬ 
jesitmenynel 1,4%-ra. 

A 32. abra szemlelteti a vegerosito 
jelalaktorzitasat kulonbozo frekvencia¬ 
kon, a teljesitmeny fuggvenyeben. Az 
osztott kimeno transzformatomak, va¬ 
lamint a negativ visszacsatolasnak ko- 
szonhetoen a harom gorbe (60 Hz, 






r 





f 

= 100 Hz 



# 



f= 1 kHz 


34. abra. A hibrid erosito negy- 
szogjelatvitele 100 Hz es 1 kHz 
frekvencian 
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35. 5bra. A hibrid erosito tapegysegenek kapcsolasi rajza 


1 kHz es 14 kHz) gyakorlatilag egytitt 
fut. A 33. abra a vegerosito torzitasat 
mutatja be 15 W es 22 W kimeno telje- 
sitmenynel. Jol lathato, hogy 22 W-nal 
20 Hz-nel, illetve 20 kHz-nel eri el az 
erosito a 2%-os torzitast. 


Az alacsony jelalak- (harmonikus) 
torzitas meg nem jelent alacsony 
intermodulacios torzitast. Az inter- 
modulacios torzitas merese egyszerii 
hazi eszkozokkel lehetetlen. A negy- 
szogjeles vizsgalat tovabbi tajekozta- 


tast nyujt az erosito atviteli tulajdonsa- 
gairol. 

Amint lathato, 100 Hz-es frekven- 
cian mindossze 7,5% a tetoeses. Az 
1 kHz negyszogjel teljesen alakhu, be- 
lenges, tulloves nem lathato (34. abra). 
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A tapegyseg 


9. tablazat 



10. tablazat 



11. tablazat 


Tekercs 

Jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

r* 5 

435 

00,25 mm Mz 

Soronkent 0,05 mm-es transzformatorpapir 
szigeteles. A primer es szekunder tekercsek 
kozott ket sor 0,1 mm-es prespan szigeteles 
sziiks6ges. Az n 4 6s az n 9 tekercs kozott 1 
r6teg 0,1 mm-es prespan szigeteles van. 
Vasmag SM 85/b hiperszit szalagmag 

1 . ~ * .. _- 

ne 

n 7 

n 8 

n 9 

n )0 

Szekunder 

ni 

99, 

leagazas 
a 70. 
menetnel 

00,45 mm Mz 

02 

n 3 

00,8 mm Mz 

n 4 

00,45 mm Mz 

On 

2x80, 

dupia szallai 

00,3 mm Mz 


Kapcsolasi rajzat a 35. abra mutatja. A 
halozati fesziiltseg a K 2 kapcsolon, va~ 
lamint Bij es Bi 2 lomha kiolvadasu ol- 
vadobiztositon keresztiil a Tr 2 transz- 
formator r\\ tekercsere jut. Az n 2 teker- 
csen ebredo valtakozo fesziiltseget a 
D 5 ...D 8 diodahid egyeniranyitja. Apul- 
zalo egyenfesziiltseg sziireset a C 20 es 
C 2 j elektrolit kondenzator vegzi. Ez a 
fokozat biztositja az elektroncsovek 
tapfeszultseget. A V 2 es V 3 sugartetro- 
da segedracsfesziiltsege 250 V. Ezt a T 6 
es T 7 tranzisztorokbol alio stabilizator 
kapcsolas allitja elo, melynek mukode- 
set korabbi cikkeimben mar tobbszor 
leirtam. A kimenofesziiltseget a P 7 jelu 
potenciometerrel allitjuk be. A D 9 
Z-diodan 82 V esik, igy csokken a T 6 
tranzisztor kollektorfesziiltsege, vala- 
mint a disszipacioja. 

A tapfeszultseget kesleltetve kap- 
csoljuk az elektroncsovekre, ezzel le- 
nyegesen megnoveljiik iizemidejuket. 
A kesleltetest a T 4 es a T 5 tranzisztorok¬ 
bol felepitett aramkor vegzi. Bekapcso- 
las utan letrejon a Dn...D 14 Graetz-hid 
altal szolgaltatott es a C 25 elektrolit 
kondenzator altal simitott 13... 14 V-os 
egyenfesziiltseg. Ez az R 50 es P 8 poten- 
ciometeren at tolti a C 26 elektrolit kon- 
denzatort. Amikor ennek fesziiltsege 
eleri a -7,4 V-ot (a pozitiv ponthoz 
merve); akkor kinyit a T 5 tranzisztor. A 
megindulo kollektoraram az R 47 ellen- 
allason at nyitja a T 4 jelu tranzisztort, 
mely az R 45 ellenallason keresztiil „be- 
gyujtja” a Tc jelu triakot. A bekapcsolt 
triak a D$...D 8 diodahidra engedi az n 2 
tekercs fesziiltseget. A Tc Aj es A 2 
pontjan levo R 43 es C 19 RC tagok triak 
zavarvedelmet novelik. A kesleltetesi 
idot a P 8 potenciometerrel allitjuk be 
kb. 30 s-ra. Ezen a panelon talalhato a 
ventilatorvezerlo aramkor is. Aki „lat- 
vany” erositot epit, annak a termeszetes 
legaramlat miatt nines sziiksege a ven- 
tilatoros hiitesre. A tokozott (dobozolt) 
erositonel celszerii ventilatoros hutest 
alkalmazni. 

Vegyiik figyelme a kovetkezoket! A 
hot a V ( es fokepp a V 2 -V 3 vegerosito- 
csovek termelik. A ventilatort tehat ugy 
kell beepiteni, hogy a hot ezekrol a cso- 
vekrol kifele fujja es ne a felvezetos 
aramkorok fele. Az aramkor kimenete 
jol terhelheto, igy az akar ket ventila¬ 
tort is meghajthat. Ebben az esetben az 
NTK) termisztort a jobb, mig az 
NTK 2 -t a bal esatoma vegerosito cso- 
vei koze szereljiik, az alaplaptol 30...40 
mm magassagban egy szigetelolapra. 


A negativ racselofesziiltseget az n 6 
tekercs es a hozza kapcsolodo egyen- 
iranyito es sziiroegyseg allitja elo. Az 
igy letrejott egyenfesziiltseget a D 23 
Z-dioda stabilizalja. Ezzel biztositjuk, 
hogy a halozati fesziiltseg ingadozasa 
ne valtoztassa meg a vegesovek mun- 


kapontjat. A P 10 ... Pi 3 potenciometerek- 
kel allitjuk be a V 2 es a V 3 vegerositok 
nyugalmi aramat. 

Az n 7 jelu kozepleagazasos tekercs 
a D 24 ...D 27 Graetz-hidhoz kapcsolodik. 
Az kozepleagazashoz kepest pozitiv es 
negativ fesziiltseg jdn letre, melyet a 
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12. tablazat 



38. £bra. A hibrid erosito kimeno 
transzformatoranak tekercselesi sor- 
rendje, bekotese 




°! Kft. 


4400 Nyi'regyhaza, 
Derkovits u. 132-136. 
Tel ./fax: 06-42-422-024 
hmtrafo@axelero.hu 
www.hmtrafo.hu 


Hirad£sipari 


TRANSZFORMATOROK 


halozati ; kimeno, fojto, 
szurd tekercsek, 
toroid, M, El, ferrit 
kivitelben 


Tekercs 

Jele 

Menetszam 

Huzai 

Megjegyzes 

Primer 

ni 

920 

00,6 mm Mz 

Soronkent 0,05 mm-es transzformatorpapir 
szigeteles. A primer tekercsen 3 r6teg 0,15 
mm-es presp^n szigeteles. Erre jon a 

0,2 mm Mz huzalbol tekercselt arnyekol^s, 
melynek esak a kezdetet vezetjuk ki. Ezut&n 

2 sor 0,1 mm-es prespan szigetelest heiye- 
ziink ei. Kovetkezik az n 2 tekercs. Az n 2 es 
n3 kozott 2 reteg 0,1 mm-es prespan. Az n 3 
es n 4 kozott 2 rdteg 0,1 mm-es prespin szi- 
geteles van. A tobbi tekercs kozott 1 sor 

0,1 mm-es prespan szigeteles szuksGges. 
Vasmag El 130/35, bovftett ablaknyilasu 
A=12,3 cm 2 

Szekunder 

n 2 

1240 

00,45 mm Mz 

n 3 

44 

00,35 mm Mz 

n 4 

26 

01,2 mm Mz 


ng 

134 

00,2 mm Mz 

n 7 

184, 

leagazas 
a 92. 
menetn6l 

00,35 mm Mz 


13. tablazat 



C 32 , illetve a C 31 elektrolit kondenzator 
simit. A felvezetos fokozatok tapfe- 
szultseg kimeneten a 7824 pozitiv es a 
7924 negativ feszultseget stabilizalo 
integralt aramkor talalhato. 

Az erosito megepitese 

A munkat az alkatreszek beszerzesevel 
kezdjiik, melyhez a szempontokat a 
szimpla „A” osztalyu erdsitonel mar le- 
irtam. Az erosito nyak-rajzat a 36. ab¬ 
ran, mig alkatreszeinek beulteteset a 
37. abran lathatjuk. 

A csoves erositok kritikus alkatre- 
sze a kimeno transzformator. Mereteze- 
sehez nagy felkesziiltseg es gyakorlat is 
sziikseges, tekercselese bonyolult, sok 
tiirelmet igenyel. Nem veletlen, hogy a 
kiilfoldon a szettben kaphato erositok- 
nek a kimeno-transzformator az egyik 
legdragabb alkateleme. Akinek a kime¬ 
no elkeszitese gondot okoz, kerem, ke- 
ressen a fenti drotposta cimen! 

A vegerositocsovek optimalis il- 
leszto ellenallasat R aa = 6,8 kQ-ra vet- 
tem fel. A primer tekercs anodtol ano- 
dig hat reszre van osztva, ezeket sorba 


kapcsoljuk. A szekunder tekercs 4 resz- 
bol all, ezeket parhuzamosan kapcsol¬ 
juk. Kivul helyezkedik el a katodkori 
visszacsatolo tekercs. A transzforma- 
tort kozepen osztott csevetestre teker- 
cseljuk. Akimenot elkeszitjuk tobbfele 
vasmagra. A 9. tablazatban El 106-os 
vasra tekercselt peldany adatai talalha- 
tok. A 10. tablazat az M102-es magra 
epitett transzformator menetszamait 
tartalmazza. Vegiil a 11. tablazatban 
az SM85/b hiperszil szalagmagra ke- 
szitett kimeno menetszamait lathatjuk. 
A kimeno transzformator tekercselesi 
iranyait, tekercselesi sorrendjet, a te- 
kercset osszekapcsolasat a 38. abran 
talaljuk. 

Az El es az M lemezeket ket oldal- 
rol (atlapolva) helyezziik a csevetestbe. 
Ez a legres nelkuli vasalas. A legresre 
nines sziikseg, mert a szembefolyo 
anodegyenaramok egyformak, kiejtik 
egymast, igy gyakorlatilag nines elo- 
magnesezes. 

A tapegyseg nyomtatott aramkori 
lapjanak foliarajza a 39. abran, az al¬ 
katreszeinek beiiltetesi rajza a 40. ab¬ 
ran talalhato. A panelon levo nehany 
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39. abra. A hibrid erosito tapegysegenek nyak-rajza 


14. tablazat 


Tekercs 

Jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

ni 

550 

00,55 mm Mz 

Soronk6nt 0,05 mm-es transztorm^torpapir 
szigeteles. A primer tekercsen 3 r6teg 

0,15 mm-es prespan szigeteles. Erre jdn a 

0,2 mm Mz huzalbol tekercselt ^rnyekolcis, 
melynek csak a kezdetet vezetjuk ki. Ezutcin 

2 sor 0,1 mm-es prespan szigetetest helye- 
zunk el. Kovetkezik az n 2 tekercs. Az n 2 6s n 3 
kozott 2 reteg 0,1 mm-es prespan. Az n 3 es 
n 4 kozott 2 r6teg 0,1 mm-es prespan szige- 
te!6s van. A tobbi tekercs kozott 1 sor 

0,1 mm-es prespan szigeteles szukseges. 
Vasmag SM 85/b hiperszil szalagmag 

Szekunder 

n 2 

745 

00,4 mm Mz 

r>3 

26 

00,35 mm Mz 

n 4 

| 16 

01 mm Mz 

n 5 

n 6 

80 

00,2 mm Mz 

n 7 

110 , 

leagazas 
az 55. 
menetnel 

00,3 mm Mz 


felvezetot huteni kell. Az egyszeriiseg 
kedveert az osszes hutendo felvezetot 
egyforma meretu bordara helyezziik. A 
Tc triak, az IC 3 , IC 4 . IC 5 es a T 7 hutofe- 
liilete a 41. abran lathato. 

A halozati transzformatort is tobb 
verzioban kiszamoltam. A 12. tabla¬ 
zatban az EI130-as vasmagra keszlilt, 
a 13. tablazatban az M102 vasmaghoz 
tartozo tekercselesi adatok talalhatok. 
Az SM102-es hiperszil szalagmaghoz 
tartozo adatokat a 14. tablazatban 
kozlom. Mindharom esetnel a halozati 
transzformator primer es szekunder te- 
kercsei koze amyekolast helyeztem el. 
Ezaltal a primer es szekunder tekercsek 
kozott csak magneses csatolas van, igy 
megakadalyozzuk a halozaton levo zaj 
bejutasat a szekunder tekercsekbe. (A 
kinai gyartasu szamitogep-tapegyse- 
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gek legtobbjebol, gazdasagi okokbol, 
egyszeriien kihagytak a halozati agban 
levo kettos jr-szurot. A szitarajz ott van 
a panelon, amelyet aztan huzallal athi- 


daltak. Az ilyen kapcsoloiizemu tap- 
egysegek tekintelyes zajt „nyomnak” a 
halozatra. En csak azt nem ertem, hogy 
az ilyen tapegysegeket hogyan lehet 
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40. dbra. A hibrid erosito tapegysegenek alkatresz-beiiltetesi rajza 


arusitani, amelyek messze nem felel- 
nek meg a szabvanyoknak.) 

Az alacsony zaj erdekeben celszeru 
kdvetni a hibrid erosito 42. abranjava- 
solt huzalozasi rajzat. 

Elesztes, bemeres 


csolasi idot allitunk be. Az n 3 tekercs- 
hez kapcsolodo aramkorok (keslelteto, 
ventilator vezerlo) a foldhoz kepest kb. 
feltapfesziiltsegen, nagyfesziiltsegen 
vannak. Ezek bemeresenel ezt vegyiik 
figyelembe! 


Kovetkezo lepes a 250 V-os fesziilt- 
seg beallitasa. A fold (0) es a 250 V-os 
kimenetre muterhelest kapcsolunk. Ez 
allhat 2 db 10 kQ-os es egy 4,7 kQ-os 
huzalellenallas sorba kapcsolasabol. 
Az ellenallasok teljesitmenye 2...6 W 
kozott legyen. Fesziiltseget meriink DC 
muszerrel a muterheles sarkain. A P 7 
potenciometerrel 250 V-ot allitunk be. 

A P 10 ...P 13 potenciometerekkel 
-22 V-ot allitunk be. Ellenorizziik a 
+24 V-os es a -24 V-os tapegyseg ki- 
meno fesziiltseget. 

Az elektroncsoveket a foglalatukba 
helyezziik. Vezerles nelkiil egyenfe- 
sziiltseget meriink a T|, valamint a T 2 
tranzisztor kollektoran. A 12 V-ot a P 6 
potenciometerrel, a szimmetriat a P 5 
potenciometerrel allitjuk be. A ket be- 
allitas valamennyire „elhuzza” egy- 
mast, tehat ezt a muveletet legalabb 
ketszer, haromszor vegezziik el. Kovet- 
kezo lepesben egyenfesziiltseget me¬ 
riink a Vj elektroncso anodjain. Ezek 
az 1-es es 6 -os labak. A merendo fe- 
sziiltseg +190 V, a foldhoz kepest A 
megengedett elteres kb. ±20 V. Na- 
gyobb elteresnel a P 6 potenciometeren 
allitsunk. Merjiink felvaltva DC fe- 
sziiltseget a ket triodaanodon. Ameny- 
nyiben a racsukra juto fesziiltseg egy- 
forma (Tj es T 2 kollektorfesziiltsege) es 
az elteres 20 V-nal nagyobb, csereljiik a 
V r es csovet, mert a ket trioda lenyege- 
sen eltero parameter^. 

A V 2 es V 3 sugartetrodak munka- 
ponti (nyugalmi) aramat kb. 10 perc 
melegedes ido utan allitsuk be. Fesziilt- 


A Vi, V 2 es V 3 elektroncsovek nincse- 
nek bedugva. Zarjuk a K 2 halozati kap- 
csolot es DC voltmerovel (analog mii- 
szer, digit, multimeter, csovoltmero 
stb.) fesziiltseget meriink a 360 V-os ki- 
meneten, a C 20 , C 2 ] elektrolit-konden- 
zatoron. Terheletlenul ez a fesziiltseg 
akar 400 V-os is lehet. A P 8 potencio¬ 
meterrel kb. 30 s kesleletetesi bekap- 



Anyag: 1,5 mm-es alu. lemez 



41- abra. A Tc, IC 3 , IC 4 , IC 5 es T 7 huto- 

felulete 



42; abra. Sztereo hibrid erosito huzalozasi rajza 
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segesest merunk az R 38 , majd az R 39 el- 
lenallas sarkain, vezerles nelkiil (a P 4 
hangerd-szabalyozo csuszkaja a fdlddn 
van). A tapegysegben levo, elofesziilt- 
seget allito Pjo, Pn» P 12 , P 13 potencio- 
meterekkel 36 mV-ot allitunk be a veg- 
erdsito csovek katodkoreben levo me- 
roellenallason. A parba valogatast ugy 
ellenorizhetjuk, hogy DC fesziiltseget 
merunk az elofesziiltseget Allito poten- 
ciometerek csuszkain. Az egy parba 
tartozo vegerOsitdcsovek racsfeszultse- 
ge ± 10 %-ra egyezik, ez meg elfogad- 
hato. A nagyobb elteresnel no a torzi- 
tas. Hiaba azonos a nyugalmi aram, a 
-U g /I A karakterisztikat nezve (3. abra), 
lathato, hogy a ket gorbe szetcsuszik. 

Az ipari, valamint a katonai (speci- 
alis) celra gyartott elektroncsoveket va- 
logattak, szigoritott ellenorzesen men- 
tek keresztiil. Az elmult rendszerben 
ezeken az alkatreszeken (delta) jelzes 
vagy a KUM (katonai iizemi MEO) fel- 
irat diszelgett. Ezek az alkatreszek le- 
nyegesen jobb mindseguek voltak, az 
aruk is lenyegesen magasabb volt. A 
kommersz, polgari celra gyartott elekt¬ 
roncsoveket celszeru 50... 100 iizemora 
utan ellenorizni. Tehat a V| elektroncso 
1-es es 6 -os labanal vezerles nelkiil DC 
fesziiltseget memi, amennyiben sziikse- 
ges korrigalni a P 5 es P 6 potenciomete- 
rekkel. Ellendrzd merest vegziink az 
R 38 es R 39 ellenallasok sarkain is. Itt is 
beallitjuk az eloirt fesziiltseget az ellen¬ 
allasok sarkain, amennyiben az meg- 
valtozott. 

Eldfordulhat, hogy bekapcsolas 
utan, a kimeneten miiterheles van(!), a 


\ 



6H3C (6P3SZ), GZ34 



EZ81 


43. abra. Az elektroncsovek csofej- 

bekotese 

kimeno transzformatorbol kattogo 
vagy berrego hangot hallunk. Ebben az 
esetben rossz a fazishelyzet, a kimeno 
transzformator szekunder tekercserol a 
visszacsatolas pozitiv. Csereljuk meg a 
V 2 es V 3 elektroncsovek anodjaira me- 
no vezetekeket! 

A 43.abran a jelen kozlemenyben 
szereplo elektroncsovek bekotesei raj- 
zait foglaltam ossze. 


Vegezetiil nehany jo tanacs: 

Aki meg nem epitett elektroncsoves 
erositot, annak feltetleniil javaslom, 
hogy olvasson el minel tobb cikket, 
melyek az ilyen erdsitdkrol szolnak. A 
folyoiratban is es a korabbi Radiotech- 
nika Evkonyvekben tobb elektroncso- 
ves hangerosito kapcsolasom jelent 
meg. (Regebbi evkonyvek es lappel- 
danyok a Radiotechnika szerkesztose- 
geben megvasarolhatok. - A szerk.) 

A csoves erositok 300...400 V-os 
tapfesziiltseggel mukodnek. Nagyon 
figyeljiink a bemeresnel, az elesztesnel, 
mert halalos aramutest okozhat egy 
rossz mozdulat! 

Ha Jatvany” erositot keszitiink, a 
nagyfesziiltsegu reszeket jol szigetel- 
jiik (forrcsucsok, ellenallasok labai 
stb.), nehogy avatatlanok, gyerekek 
hozzaerjenek! 

Az erdsitdkkel kapcsolatos proble- 
makkal nyugodtan keressenek meg a 
kedves Olvasok, amennyiben tudok, 
segitek. Sok sikert kivanok az aramko- 
rok megepiteshez! 

Irodalom: 

Kadar Geza: Radiovetel technika ismeretek, 
Muszaki Konyvkiado, 1963, Budapest 
Dr. Barta Istvan: Radiokeszulekek es erosi- 
tok, Tankonyv Kiado, 1963, Budapest 
Tarnay Kalman: Elektroncsovek alkalmaza- 
sa, BME Villamosmernoki Kar, 1957, 
Budapest 

Scultety Laszlo: Elektroncsoves es tranzisz- 
toros aramkordk, K.G.M, 1961, Buda¬ 
pest 

U. Tietze - Ch. Schenk: Analog es digitalis 
aramkordk, Muszaki Konyvkiado, 1973, 
Budapest 
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Muzealis vevokeszulekek szakszeru restauralasa (11.) 


Radioesztetika 2. resz 

Simoncsics Laszlo okl. viliamosmernok (simoncsics.iaszlo@t-online.hu) 


A Radiotechnika Evkonyve 2008-ban 
kezdett cikk folytatast taldlja itt az olva- 
so, amelyben kibovitettuk az esztetika 
fogalmdt es azt a hiradastechnikai be - 
rendezesek, ezen belul a rddidvevdk 
kiilso kialakitasdra alkalmaztuk. Ez 
magyardzhato azzal, hogy egyetlen 
hdztartasi elektronikus eszkdz sem ke- 
riilt olyan kozel az emberhez, simult be- 
le ebben az idoben kornyezetiinkbe, 
mint a rddiokesziilek. Egyiitt eltiik at 
tortenelmiink viharait, hdborut, jbrra- 
dalmat. Figyeltimk a radionk hangszo- 
rdjdbol hallhato beszedre es zenere, 
hogy kapjunk biztato hireket a vildgbol 
vagy halljuk kedvenc zeneszamainkat , 
meg ha azok nem is zavarmentesen, a 
legjobh minosegben erkeztek. 

Tovdbhra sem a kesziilekek belso 
felepitesevel, hanem a „ dizdjnnal”fog- 
lalkozunk. Az elso reszbol - helyhidny 
miatt - sok fontos keszulek ismertetese 
kimaradt, ezeket igyeksziink most po- 
tolni, Abban foleg az adott korra jel- 
lemzo kivitelu vevoket mutattuk be, 
hogy az olvaso a kiilalakra rdnezve a 
keszuleket lehetoleg idoben el tudja he - 
lyezni, a tapasztalt gyujtok ennek alap- 
jdn meg a gyartot is meg tudjdk nevez- 
ni. A folytatdsban nehany kiilonleges - 
seget, a szokvanyostol eltero kullemu 
keszuleket is igyeksziink bemutatni. 
Amennyihen lehetosegiink van, a gyuj¬ 
tok segitsegevel ugyanannak a tipusnak 
a kuldnbozo kiilalaku vdltozatait is is- 
mertetjiik. 



1. kep. Orion AT 302 televizio radiove- 
vovel (Selyem Toth Sandor gyujtese) 


Koszonet az RMK Nosztalgia Radio 
Egyesiilet es az Oradio levelezolista 
tagjainak, akik kuldtek kepeket gyiijte- 
menyiik erdekesebb darabjairol vagy 
hozzajarultak azok lefenykepezesehez, 
kozlesehez. Ugyancsak megengedtek 
tdrslapjaink , az olasz Antique Radio 
Magazine es a La Sea la Par lan te , a ne- 
met Funkgeschichte es az osztrak 
Radio Bote kiadoi, hogy folyoirataik- 
hol es kiadvdnyaikbol nehany szep ke- 
pet bemutassunk. Bdrmennyire csdbt- 
tott a lehetoseg, az internetrol letoltott 
kepeket tovabbra sem haszndltunk fel, 
ezeket ma mar hdrki meg tudja nezni, 
esak olyanokat illesztettiink a cikkbe, 
amelyeknek forrasa vagy gyujtoje is- 
mert , Mivel meg sok bemutatdsra varo 
keszulek maradt, a cikksorozat folyta- 
tdsat tervezziik a kovetkezo Evkonyv- 
hen. 

Bevezetes 

Nem kell bizonygatnunk, hogy 1920 es 
1960 kozott, a televiziozas elterjedese- 
ig, a radio eletiinkben milyen fontos 
szerepet jatszott. Ezt bizonyitja, hogy 
az egyik elso hazai tv-vevokesziilek 
meg radioval volt egybeepitve (Orion 
AT 302,1. kep), mintha a tervezok nem 
lettek volna meggyozodve, hogy a teve 
magaban, a radio nelkul is minden mu- 
sorigenyt kielegithet [ 1 ]. Igaz, hogy ak- 
kor meg nagyon rovid volt az egyetlen 
teve-ado altai sugarzott musorido. 

Ezalatt a negy evtized alatt a vevo¬ 
keszulekek kialakitasa, a „dizajn” ret- 
tento sokat valtozott, ebben probaljuk a 
tendenciakat, az altalanossagokat es a 
kiilonlegeset bemutatni. Kiteriink a kii- 
lonleges detektoros radiok es a kiilon- 
allo hangszorok egy reszenek ismerte- 
tesere, mert egy adott idoszakban ezek 
fontos szerepet jatszottak. 

A vevokeszulekek kiilso formaja- 
ban foldreszenkent is voltak elteresek, 
akaresak az elektroncsogyartasban. Az 
Egyesiilt Allamok volt a fejlodes elvo- 
nalaban, de az amerikai kesziilekek az 
europai izlesnek sokszor tul „csicsa- 
sak” voltak. Anglia megint mas utat ko- 
vetett, mig az europai szarazfold fonto- 
sabb gyarai hasonlo kivitelu radiocso- 


veket es hasonlo kinezetii vevokesziile- 
keket allitottak elo. A nagyobb gyarak 
(Philips, Siemens, Telefunken, Orion) 
tobb orszagban letesitettek radiogyara- 
kat, ez hatott az egysegesebb kialaki- 
tasra is. Az angol kesziilekekrol vi- 
szonylag keves informacionk volt, 
ezert oriiltem, hogy sikeriilt szereznem 
egy konyvet, amely a kezdetektol a II. 
vilaghaboni vegeig bemutatja az angol 
kesziilekek jellegzetes formait [2]. Eb- 
bol is tudunk idezni nehany kepet. 


Detektoros vevok (1924-1945) 

Nem is hinne az ember, hogy ezt az alig 
nehany alkatresz tartalmazo es egysze- 
rii keszuleket hanyfele formaban gyar- 
tottak. A [3] kiadvany bemutat 240 db, 
nagyobb gyarak altal eloallitott „mar- 
kas"' keszuleket, 40 db ismeretlen mar- 
kaju, kisebb miihelyek altal gyartott, de 
kivitelben semmivel sem elhanyagol- 
hatobb detektoros vevot. Valosziniileg 
ez a szam esak toredeke a vilagon felle- 
heto sok ezer kiilonfele kialakitasu de¬ 
tektoros radionak. 



2. kep. „Uncle Torn” detektoros [5] 
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3. kep. „Halozati” detektoros vevo [6] 

Erdekesek a konyvben talalhato, az 
amerikai hadsereg altal az elso vilagha- 
boruban hasznalt detektoros keszule- 
kek, Ennek ismereteben mar nem meg- 
lepo, hogy az 1914-ben Csepelen felal- 
Htott elso magyar szikrataviro allomas 
Telefunken gyartmanyu, E 5 tipusu elso 
vevokeszuleke is kristalydetektoros 
volt. (A bizonytalan galenitkristaly he- 
lyett karborundum (SiC) detektort al- 
kalmaztak [4]). 

Ebben a sorozatban mar bemutattuk 
a hazai „markas” detektoros vevoket, 
ezert most csak nehany erdekesebb kiil- 
foldi peldanyt emlitiink. Segitsegiinkre 
van az osztrak radiogyujtok lapja, 
amely rendszeresen kozli detektoros 
vevok leirasat. 

A 2. kepen egy 1924-es angol 
gyartmanyu porcelanfiguraba epitett 
detektoros vevot lathatunk. Ez, muko- 



4. kep. Matador tolokas detektoros [7] 
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deset tekintve, un. tolokas detektoros, 
amelynek a tekercse a „Tamas nagyba- 
csi” (Uncle Tom) cilinderen, a detektor 
kristaly az inggombjan helyezkedik el, 
a rugo az allaba epitett bananhiivelyhez 
csatlakozik. A tobbi csatlakozo a talap- 
zat szorito csavarjaihoz kotheto [5]. 
Mint minden porcelanfiguranal, a ta- 
lapzatra alulrol itt is ra van nyomtatva a 
gyarto neve: Grafton China Works. 

A masik erdekesseg 1924-bol egy 
osztrak variometeres hangolasu, „vila- 
gitasi halozathoz csatlakozo” (Lichtan- 
schluB-Empfanger) vevo (3. kep). Ter- 
meszetesen nem halozati taplalasrol 
volt szo, a halozati csatlakozas csak 
egy kondenzatoron keresztiil a „vil- 
lanyantennat” biztositotta. A kemeny- 
gumi hazban helyezkedett el a tekercs, 
azon beliil annak elfordithato, a hango- 
last szolgalo resze, a tetejen a detektor, 
a fejhallgato es a foldvezetek csatlako- 
zasa. Alul a villasdugo, amellyel a ke- 
sziilekkel adott, de barmelyik mas kon- 
nektoraljzatba lehetett dugni. A gyarto 
a keszulek eladhatosaganak erdekeben 
nagy reklamkampanyt inditott, nem 
sok sikerrel. Az oldalan levo tabla sze- 
rint a „Vocaphon Baby” nevet viselte es 
a Telephonfabrik H. Jacoby & Co. 
gyartotta [6], 

A „Matador” epitojatek a maga ide- 
jeben legalabb olyan nepszerii volt, 
mint a Lego, csak ez nem muanyagbol, 
hanem fabol keszult. Az idosebbeknek 
meg volt szerencsejiik gyerekkorukban 
ezzel jatszani. A feltalaloja Korbuly Ja¬ 
nos volt, aki 1860-ban Becsben, keres- 
kedocsaladban sziiletett, 1901 -ben sza- 
badalmaztatta faepitoszekrenyet es ad- 
ta neki a Matador nevet. A Legohoz ha- 
sonloan a Matador is ktilonbozo kor- 
osztalyoknak keszult epitoszekreny so- 
rozatbol allt. Lehetett belole repuloge- 
pet, helikoptert, emelodarut es minden- 
fele jarmuvet osszerakni [7]. A 153, 
szamu doboz tolokas detektor radio 
epitesere is alkalmas volt (4* kep). Ke- 
sobb a nemet Marklin femepito (ma¬ 
gyar valtozata az „Antenna”), amelyik 
sokkal strapabirobb volt, mint a Mata¬ 
dor, kiszoritotta a fabol keszult epitoja- 
tekot. 

Az 5. kepen egy szokatlan, hajo 
formaju „nem markas” detektoros ve¬ 
vot mutatunk be az emlitett [3] iroda- 
lombol. A tekercs alkotja a hajo vitorla- 
jat 

A [2] konyv is kiilon fejezetet szen- 
tel az angol detektoros vevok bemuta- 
tasanak. Ha hihetiink a reklamnak, a 
huszas evek kozepen Angliaban sokan 
hallgattak a detektoros vevojiiket hang- 



5. kep. Vitorlas detektoros [3] 

szoroval, meg a Daventryben felallitott 
adotol 75-100 merfold tavolsagban is. 
Ehhez a vevo es a hangszoro koze az 
un. Brown-fele mikrofonerositot kap- 
csoltak, amely elektroncso nelkiil mu- 
kodo mechanikus erosito volt es csak 
ket szarazelem cella kellett a taplalas- 
hoz. Ez a megoldas a huszas evekben, a 
tolcseres hangszorok, a wolfram- es a 
toriumos wolframkatodos elektroncso- 
vek koraban versenykepes volt, de otlet 
szinten elobukkant meg 1939-ben is, 
amikor a hazai tanyak radiokesziilekkel 
torteno ellatasarol volt szo [8]. A 6. ke¬ 
pen lathato egy ilyen osszeallitas rek- 
lamja. 

A detektoros radiokhoz tartozo er¬ 
dekesseg: a hangszorot kozvetleniil 
mukodteto vevo. Ez a tema a szakiro- 
dalomban idorol-idore megjelent es 
mindig felkeltette az amatorok erdeklo- 
deset. A tapasztalatokbol levonhato ko- 
vetkeztetes altalaban az volt, hogy 
megfelelo terero, jo magasantenna, ala- 
csony vesztesegu tekercs es jo hatasfo- 
kii hangszoro sziikseges az elvezheto 
hangszoros vetelhez. Legutobb a nemet 
radiogyujtok lapja foglalkozott a tema- 
val es ismertetett ket markas, egy 
Sachsenwerk es egy Blaupunkt vevot 
[9]. Ez utobbit mutatjuk be 1945-bol a 
7. kepen. A fadobozba epitett hangszo¬ 
ro a DKE 38-ban is hasznalt lengonyel- 
ves tipus. A folytatasban meg bemuta- 
tunk nehany erdekesebb detektoros ve- 



Amplifier 


6. kep. Detektoros vevo Brown-fele 
erositovel [2] 
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7. kep. Blaupunkt vevo hangszoroval [9] 

Hangszorok (1924-1930) 

Az elozo reszben nem sok szot ejtet- 
tiink a kiilonallo hangszorokrol, pedig 
tarsszervezetiink Loud Speaker (Hang¬ 
szorok) cimen kiilon konyvet jelente- 
tett meg, amelyben talalunk nehany kii- 
lonlegesseget [10]. Tortenetileg erde- 
kes, hogy amikor a harmincas evek ele- 
jen a kiilonallo hangszorok bekeriiltek 
a kesziilekdobozokba, a kiilso hangszo¬ 
rok egy csapasra eladhatatlanna valtak. 
Az otvenes evek elejen a jobb hang- 
visszaadas iranti igeny hozta ujra divat- 
ba a kiilso hangszorokat a musorvevok- 
nel. (A terem- es terhangositasnal ter- 
meszetesen mindig is kiilonallo hang¬ 
szorokat alkalmaztak.). Eloszor a mono 
sarokhangszorok, majd a sztereo HI- 
Fl-tomyok mellett a tobbutas hangdo- 
bozok formajaban. No, de ne ugoijunk 
ennyire elore! 

A radiozas oskoraban a tipikus, al- 
talanosan alkalmazott a tolcseres (8. 
kep) es az un. „konusz” (9. kep) hang- 
szoro volt. A bemutatott olcsobb gyart- 
manynal a papirkonuszt (masik neven 
membrant) nem vedte semmi, ezert na- 
gyon seriilekeny volt. A dragabb valto- 
zatokat dobozba epitettek. Ilyen volt a 



9. kep. Western - Tungsram konusz 
hangszoro (a szerzo gyujtese) 



10. kep. Telefunken Arcophon 5 
hangszoro (a szerzo gyujtese) 

10. kepen lathato ivmembranos hang¬ 
szoro, amelyben a paprrmembran nem 
kupalaku, hanem egy konyv ket lapja- 
nak visszahajtott formajahoz hasonli- 
tott. A hangszorok meghajto szerkeze- 
te, magneses, kiegyenlitett negypolusu 
vagy lengonyelves volt, a huszas evek 



8. kep. O.T.A.G. tolcseres hangszoro 
(Koromi Imre gyujtese) 



11. kep. Philips 2011-es dinamikus 
hangszoro a 2511 tipusu vevovel [11 ] 



12. kep. Baker-Smith modell: En¬ 
chanter G hangszoro [12] 


vegen gerjesztett dinamikus hangszo¬ 
rokat is epitettek kiilon dobozba kime- 
notrafoval es a gerjesztest biztosito tap- 
egyseggel egyiitt [11]. A hangszoro 
mellett lathato radio nalunk „Luxus ,, 
neven szerepelt a reklamokban ( 11 . 
kep). 

Kiilonlegessegeket a hangszorok 
kiviteleben is talalunk. Ezek koziil mu- 
tatunk kettot laptarsunknak A huszas 
evek muveszi hangszoroi cimii cikke 
nyoman [12]. Az elso az europai izles- 
nek kisse tulcifrazott amerikai konusz- 
hangszoro (12. kep), de innen szarma- 
zik az angolok papagajos hangszoroja 
is (13. kep). 

A selyemmembranos hangszorokat 
a francia Lumier keszitette eloszor. A 
puha selymet ugy tettek hangadasra al- 
kalmassa, hogy egy keretre rogzitettek, 
megnyujtottak, es a megfelelo forma 
kialakitasa utan belakkoztak, majd kii- 
lonfele szinure festettek, igy egy ke- 



13. kep. ARTANDIA modell: Parrot 
(Anglia 1927.) [12] 
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14. kep. Orion 9055 tipusu hangszo 
ro (Koromi Imre gyujtese) 


meny sugarzo feliilet jott letre [13], 
Egyl929-es kiadasu Orion hangszorot 
lathatunk a 14. kepen, a 9055-os tipu- 
siit. Meg nagyon sok bemutatasra erde- 
mes hangszoro maradt tartalekban. 

Kulsocsoves keszulekek 
(1922-25) 

Vissza kell temunk a kulsocsoves ke- 
sziilekekhez, mert ezek dobogtatjak 
meg leginkabb a gyujtok szivet. Sajnos 
ezekbol a hazai valasztek nagyon szu- 
kos, mert nalunk keson indult meg a ra- 
diozas, ezert a kulfoldi keszulekek kd- 
zott kell keresgelniink. A gyujtok szak- 
lapjai altal kozolt kepekrol sem lehet 
megallapitani, hogy mennyiben eredeti 
restauralt vagy a korabeli leirasok, ke- 
pek alapjan kesziilt utanepitesrol van 
szo. Egy restauralt peldanyt mutat lap- 
tarsunk [14], a huszas evek elejerol a 
milanoi Lorenz iizem 4 V tipusu, 
„negylampas’\ telepes taplalasu keszii- 



15. kep. Lorenz 4 V tipusu „negylam- 
pas” vevo [14] 



16. kep. Az osztrak Zerdik vevoje 
1924-bol [15] 



17. kep. A torindi „Sair” vevoje 
1924-bol [15] 

leket (15. kep). Feltuno a kesziilekdo- 
boz egyszerli kivitele, de megfigyelhe- 
to az elektroncsoveknek az izzolampa- 
hoz hasonlo, wolframkatodos kialaki- 
tasa. 

A pultformaju kulsocsoves keszule¬ 
kek koziil, ez a kialakitas volt jellemzo 
nalunk is a ladaradiok megjelenese 
elott, az osztrak Zerdik 1924-es bake- 
lithazas vevojet valasztottuk (16. kep), 
mert ebben az idoben meg ritkan volt 
elerheto az a sorozatnagysag, amely ki- 
fizetove tette a presszerszam koltsegeit. 
Ausztriaban a radiozas valamivel a ha¬ 
zai kezdetek elott indult. Ugyanebbol 
az evbol szarmazik a torinoi ot- 

csoves vevoje. A korabeli egyenes 
rendszeru telepes keszulekek kozott ez 
mar komoly vevonek szamitott (17. 
kep). Mindket fenykepet a [15] konyv- 
bol vettiik. Figyeljiik meg az elektron- 
csovek modemebb valtozatat, ezek mar 
toriumos wolfram futoszallal es az 



18. kep. G. E. Co. GEC o PHONE mar- 
kaju keszuieke [2] 



19. kep. Ducretet Piano 6 csoves 
1925-bol (Balas B. Denes kepeslap- 

jarol) 


iivegburara beliilrol kicsapatott magne- 
ziumoxid tiikrozo getterrel kesziiltek. 

Atmenet a kulsocsoves es a ladake- 
sziilekek kozott a General Electric Co. 
„GEC o Phone" markaju, telepes tapla¬ 
lasu, haromcsoves keszuieke, amelynel 
a lampakat a felso harom nyilason lehe- 
tett figyelni. Az 1923-bo I szarmazo ve- 
vonel az akkumulatorokat az also fiok- 
ban helyeztek el, a kezeloszerveket ajto 
moge lehetett csukni. A feketere lakko- 
zott Sterling Baby toleseres hangszoro 
a kesziilek tetejen helyezkedik el (18. 
kep). 

Utoljara hagytam az egyik legerde- 
kesebb kulsocsoves kesziileket. Balas 
B. Denes baratom es szerzotarsam 
kiildte a kovetkezo kepet (19. kep) es 
szoveget: Ducretet - Piano „A kesziilek 
Nyugat-Europaban kozismert, nalunk 
kevesbe. Jellemzoje, mint minden Duc¬ 
retet kesziileknek, a rendkiviil igenyes 
mechanikai munka, ugyanakkor lat- 
szatra ijesztoen bonyolultnak tlinik, 
ami nehezkes kezelesre, de nagy elekt- 
romos teljesitmenyre utal. Ez meg a hu¬ 
szas evek keszuieke, kis erositesu trio- 



20. kep. Standard „Rex” (1930, Hader 
Jozsef gyujtese) 


RT EK '09 
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21. kep. RCA Radiola 28 vevo keret- 
antennaval (Hader Jozsef gyujtese) 


dakkal, kulon hangszoroval, cserelheto 
tekercsekkel, 

A kepeslapot az azota megszunt kis 
muzeumbol, a franciaorszagi Lanob- 
re-bol kaptam. Hasonlo kesziilekkel 
egyebkent a Radio France muzeuma is 
rendelkezik ” 

Hozza kell tennem, a kesziileket az 
elozo reszben emlitett, foleg a kiilso- 
csoves vevoket bemutato francia konyv 
is ismerteti [16]. Eugene Ducretet 
(1844-1915) tarsaval Ernest Roger-val 
hozzajarult a francia radiozas kezdete- 
nek sikereihez. Ebben az idoben 
Ducretet & Roger markaval keriiltek 
forgalomba foleg az ipar es a kutatas 
szamara gyartott termekeik. Eugene 
fia, Fernand Ducretet 1909-tol vette at 
a ceg iranyitasat. Nem tudjuk, hogy mi 
volt az elonye ennek a „zongoraszeriT 
kialakitasnak, de ezeket a piano keszli- 
lekeket kulonbozocsoszammal 1923 es 
1925 kozott gyartottak, mindegyik na- 



22. kep. Stuart Warner 300 vevo hang 
szoroval (Hader Jozsef gyujtese) 


gyon sok kapcsoloval es forgatogomb- 
bal volt ellatva, kezelesiik nagy szaker- 
telmet igenyelhetett. A keszulek mellett 
lathato egy Amplion „Sarkany kon- 
cerf’ hangszoro tolgyfabol keszult tol- 
cserrel. Ezt mutattuk az elozo reszben 
is a Vox Radio kirakataban. 

Ladakeszulekek (1925-30) 

Mar emHtettiik elozoleg, hogy a lada- 
formanak milyen elonyei voltak a kiilso 
hangszorok alkalmazasanak koraban. 
Ebben az idoben a gyarak mar noveltek 
valasztekukat, es a „szivarosdoboz ,, ki- 
vitel meglehetosen egyhanguva tette a 
kesziilekek kiilso formajat. Gondol- 
junk csak a Telefongyar Triodontol 
Octadonig terjedo sorozatara. A terve- 
zok torekedtek ennek az egyhangusag- 
nak a megtoresere. A Standard ceg el- 
hagyta a korabbi fekete mintas ke- 
menygumi elolapot a Rex nevu keszii- 
lekenel (20. kep). Ez az 5 + 1 csoves 
valtoaramu keszulek meg Jadaradio”, 
mert feliilrol nyithato, de a frontoldala 
a tobbi oldallal azonos szinezesu fa. 

Gyiijtotarsunk jovoltabol meg ket 
amerikai kesziileket tudunk bemutatni 
ebbol az idobol: az RCA Radiola 28 
(21. kep) es a Stuart Warner 300 tipusut 
(22. kep). Az elobbinel a formaterve- 
zett keretantenna, az utobbinal a rahe- 
lyezett hangszorodoboz oldja fel az 
egyhangusagot. A tervezok sokszor el- 
tek ezzel a lehetoseggel. 

Keretantennak (1923-30) 

A kezdeti idoben a szuperkesziilekeket, 
az oszcillator sugarzasa miatt, csak ke- 
retantennaval volt szabad hasznalni. 
Mivel a keret sikjat az ado iranyaba kel- 
lett beallitani, az antennat legtobbszor 
forgathatora kepeztek ki. Az egysze- 
riibb keretantenna csak egy falecekre 
kifeszitett nagyatmeroju tekercs volt. A 
formatervezok nem elegedtek meg ez¬ 
zel, es valtozatos formakat alakitottak 
ki. A francia S. F. R. (Societe Francaise 
Radio-Electrique) egy erdekes keretan- 
tennas, kulsocsoves vevojet lathatjuk a 

23. kepen. A keszulek a keretantennan 
belul van elhelyezve. A keret alatt levo 
lenyithato ajtaju dobozban a fiito es az 
anodakkumulatorokat taroltak. 

Tagtarsunk gyujtemenyeben is ta- 
lalhato erdekes keretantenna (24. kep). 
A tekercsek ket, egymasra meroleges 
sikban vannak elkeszitve az iranyhatas 
csokkentese celjabol, es a keretek ko- 
zepen disziteskent egy aktszobor latha¬ 
to. ' 



23. kep. S. F. R. 4 csoves „Radiola” ti- 
pusu keszuleke [16] 


Ridiok az otthonok reszere 
(1930-1940) 

A huszas evekben a keszulekek inkabb 
miiszaki erdekessegek voltak, Az em- 
berek megcsodaltak, vicceltek vele, de 
kialakitasuk, a telepes taplalas es bo¬ 
ny olult kezelesuk miatt nem szivesen 
aldoztak rajuk az igen magas arat. A to- 
meges elterjedes erdekeben, amelyhez 
foleg a halozati taplalas jarult, olyan 
kiilalakban kellett gyartani, amely il- 
leszkedett a korabeli lakasok berende- 
zesehez, butoraihoz. Az emlitett angol 
konyv [2] (Wireless for the Home feje- 
zeteben) 1927-1938 koze becsuli, na- 



24. kep. Keretantenna szoborral (K6- 
romi Imre gyujtese) 

RT EK '09 
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25. kep. Philips 2515 (Kdromi Imre 

gyujtese) 


lunk a gazdasagi vilagvalsagbol is ado- 
do szegenyseg miatt inkabb 1930 utan- 
ra lehet tenni ezt az idoszakot. 

A Telefongyar mellett az Orion ek- 
kor inditotta meg gyartasat, a Philips es 
a Telefunken 1932 utan az importkorla- 
tozas miatt kenytelen volt Budapesten 
az addigi kereskedelmi tevekenyseg 
mellett gyartobazist letesiteni [ 17], de a 
Standardnek is 1930-tol boviilt - az ad- 
dig eleg szegenyes - valaszteka. 

A Philips 1930-as kiadasu femdo- 
bozos, 2 + 1 csoves, halozati taplalasu 
kesziilekere meg nem lehet azt monda- 
ni, hogy illeszkedik a lakas berendeze- 
sehez (25. kep), mert inkabb hasonlit 
egy anodpotlohoz, mint radiovevohoz. 
De az Orion elso vevoi, amelyeket ezen 
Evkonyv egy masik cikke mutat be, 
mar ebben a felfogasban kesziiltek. 

Ezt a periodust is ketfele oszthat- 
juk: az europai csapos csovek 
(1935-ig) es az egyseges kormos cso¬ 
vek (1936 utan) felhasznalasanak ido- 



26. kep. Standard 2A alapvaltozat 
(Koromi Imre Gyujtese) 

RT EK '09 



27. kep. Standard 2A valtozat 
(Apsitos Endre gyujtese) 


szakara. A hazai gyujtok szamara az el¬ 
so idoszakbol szarmazo kesziilekek az 
igazan ertekesek, ezert ezekbol muta- 
tunk be nehany Standard vevot azok 
koziil, amelyek az elozo reszben nem 
szerepeltek. 

Kezdjuk mindjart az 1931-32. ev 
Standard 2A valtozataival [ 18]. A szer- 
zo cikkeben negy valtozatot emlit, eb- 
bol barataink jovoltabol harmat tudunk 
bemutatni. Ez volt a Standard elso 
hangszoroval egybeepitett vevoje. 
Minden valtozat szerkezete azonosan 
egyszerii: 2 + 1 csoves valtoaramu tap¬ 
lalasu, kozephullamu vevo a helyi ado 
vetelere, a hangszoro negypolusu ki- 
egyenlitett magneses. Az alaptipus fa- 
dobozanak kivagasa virag vagy legye- 
zomintas (26. kep), a ritkabb valtozat 
fuggoleges, egyenes vonalu kivagassal 
kesziilt (27. kep). Az allomasvalasztast 



28. kep. Standard 2AV luxusvaltozat 
(Apsitos Endre gyujtese) 



29. kep. Standard Szuper 33 (Koromi 
Imre gyujtese) 

csak egy nagymeretu szamskalaval el- 
latott forgatogomb segiti. A luxuskivi- 
telt 2 AV tipusjelzessel, kicsit disze- 
sebb dobozban, femmaszkos mikrodi- 
allal es hatulrol megvilagitott szamska¬ 
laval gyartottak (28. kep). 

Egy evvel kesobbi a Standard Szu¬ 
per 33, amely egy 6 + 1 csoves, ket hul- 
lamsavos, hangszinszabalyzos luxus- 
gep allomasskalaval es elektrodinami- 
kus hangszoroval (29. kep). Mi valto- 
zott a keszulek kiilalakjan a kisebb 
hangszoro es az egygombos hangolas- 
bol adodoan? + 

A hangszoro- es a skalakivagast di- 
szes bakelit keretezi, a kezeloszerveket 
es a skalat szimmetrikusan lehetett el- 
helyezni. A hangszoro kerete mellett el- 
helyezett ket sotet, fuggoleges lec hata- 
rozza meg a doboz osszkepet. Az ere- 
deti hangszoroselyem a Standard ke- 



30. kep. Standard Szuper 34 
(Roszoly Pal gyujtese) 
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31. kep. Standard 2X (Hader Jozsef 

gyujtese) 


sziilekekre ebben az evben jellemzo 
madarmintas (lasd kesobb). 

Hasonlo kullemu a korszeriibb, 4 + 
1 csoves Szuper 34 is (30. kep). A 
hangszoroselyem festese megvaltozott, 
fiiggoleges mintazatu lett. 

Nagyon modem kesziilek benyo- 
masat kelti a kovetkezo evben kibocsa- 
tott Standard 2X, amely mar ketpen- 
todas, ket hullamsavos, 2 + 1 csoves 
kesziilek [19]. Az allomasnev skala 
mar vizszintes. 

A fiiggoleges elrendezesii kesziilek 
eleg magas, ez az olcsobb magneses 
hangszoro hasznalatabol adodott. En- 
nek hatasat igyekszik ellensulyozni a 
hangszoro elotti teriilet vizszintes lece- 



32. kep. Philips Luxus Szuper 1936. 
(K6ger Laszlo gyujtese) 


zese (31. kep). Erdemes osszehasonli- 
tani az elozo Evkonyvben kozolt 
Telefunken Rekord kepevel, ahol a fiig¬ 
goleges bakelitlecek es a hangszorova- 
szon fiiggoleges csikozasa pont az el- 
lentetes hatast eri el. 

Az idoszak masodik felebol Philips 
kesziilekeket mutatunk be. A hazai ra- 
diogyartas egyik legkiilonlegesebb ke- 
sziileke a Philips Luxusszuper. Az 
1936-os vevo mar az „A^ sorozatu, ko- 
saras foglalatu csovekkel kesziilt. A 
kiilonlegessege, hogy a gerjesztett di- 
namikus hangszoro a kesziilek felso 
lapjara van szerelve, felfele nez [20]. A 
hangszorot a dobozzal azonos szineze- 
sii felnyithato fedel takarja. 

A 32. kepen lathato, hogy a hang¬ 
szoro folott a szokasos Philips minta 
van fabol kivagva. A megoldas elonye, 
hogy az akkor divatba jott nagymeretii 
allomasnevskala a kesziilek kozepen 
volt elhelyezheto, a kesziilek elolrol 
nezve teljesen szimmetrikus elrendeze- 
sii. Akusztikai szempontbol viszont 
nem volt optimalis ez az elrendezes. 



33. kep. Philips Ultra Szuper 1937. (a 
szerzo gyujtese) 


A kovetkezo evben az elozo keszii¬ 
lek nagyobb testveret hozta ki a Philips, 
az Ultra Szupert. Szinten „A” sorozatu 
csovekkel, de mar elocsovel es a na¬ 
gyobb teljesitmenyu AL4-es vegerosi- 
to csovel. A formatervezok szimmetri- 
kus-aszimmetrikus elrendezesben ol- 
dottak meg a feladatot. A hangszoro 
elotti teriilet nagyobb, mint a skala- 
iiveg, ezert a kozepso borda jobbra el 
van tolva. Ezt az aszimmetriat ellensu- 
lyozando, a hangszoro elotti fiiggole¬ 
ges lecekbol csak harom van, mintha a 
negyedik hianyozna. A hangszoroszo- 
vet mintazata ugyancsak fiiggoleges 
csikozasu. A forgatogombok elhelye- 
zese szimmetrikus (33. kep). 

Hogy a Philis formatervezoi szama- 
ra milyen fontos volt a szimmetria ker- 



34. kep. Philpis Windsor 1938. 
(Koger Laszlo gyujtese) 


dese, mutatja az 1938-as Windsor ke¬ 
sziilek, amelyik egy 3 + 1 csoves 
kisszuper [21]. Felepitesebol adodoan 
elfert volna egy joval kisebb dobozban, 
de a kozepre helyezett skala miatt, a 
jobb oldalon a hangszoro tiikorkepevel 
megnagyobbitottak a dobozt, mintha 
ott is lenne egy hangszoro, persze nines 
(34. k6p). Ez teljesen szimmetrikus 
(„sztereo” latszatu) elrendezest ered- 
menyezett, ami ritka volt abban az ido- 
ben. A Telefunken 538 tipusjelzesu ke¬ 
sziilek hasonlo kivitelii, de abban teny- 
legesen ket parhuzamosan kapcsolt 
hangszoro talalhato. Az ismertetett ha¬ 
rom Philips kesziileknel a kodfenylam- 
pas hangolasjelzot alkalmaztak, amely 
miikodes kozben rendkiviil latvanyos 
volt, de a kesziilek formai kialakitasat 
nem befolyasolta iigy, mint a kesobbi 
varazsszem. 

Maskent oldottak meg a szimmetria 
kerdeset a Philips York kesziileknel. Ez 
egy 1938-as kiadasu, 2 + 1 csoves, 
egyenes rendszerii vevo, amelynek volt 
valtoaramu (W) es univerzalis (U) val- 
tozata. Mivel a skalaiiveg sokkal ki¬ 
sebb, mint a hangszoro, az elolap ka- 
pott egy fekete szinezesu keretet. A ke- 
ret belso nyilasa azonos a skalaiiveg 
meretevel, de ugyanez a keret keriilt a 
hangszoro ele is, ez biztositja a szim¬ 
metrikus elrendezest (35. kep). A foly- 
tatasban meg tobb erdekes kialakitasu 
Philips kesziileket mutatunk be. 



35. kep. Philips York W (a szerzo 

gyujtese) 
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36. kep. Siemens 543 V (a szerzo 

gyujtese) 


Haborus keszulekek (1940-45) 

A gazdasagi valsagbol valo kilabalas es 
a haborus kesziilodesbol adodo kon- 
junktura hatassal volt a radiogyartasra 
is. Atalakultak a radiozassal kapcsola- 
tos szokasok. Azokban az orszagok- 
ban, amelyek kozvetleniil a haboru ki- 
torese utan hadmuveleti teriiletek vol- 
tak, szigoni intezkedeseket hoztak arra, 
hogy a lakossag lehetoleg csak a hiva- 
talos kozlemenyeket hallgassa. Ez 
eredmenyezte az egyszerii, olcso nep- 
vevok elterjedeset. Fellendult a detek- 
toros vevok es a majdnem elfelejtett te- 
lepes keszulekek forgalma, ezeket 
aramsziinet eseten is lehetett hallgatni. 
A hordozhato vevoket lehetett az ovo- 
helyekre is vinni. Nalunk a haboru elso 
eveiben a hazai gyarak meg ontottak a 
luxuskesziilekeket, amig fel nem lepett 
az alkatresz- es szakemberhiany. A 
nagy nemet gyaraknak 1940-tol csak 
exportra volt szabad fejleszteniiik, mert 
a hadiipamak sziiksege volt az export- 
keszulekekbol befolyo bevetelre. Ez a 
kettosseg jellemzi a haborus idoszak- 
bol megmaradt kesziilekeket: egyreszt 
a lakossag egy reszenek volt anyagi fe- 
dezete a nagyszuperek vasarlasara. 
Olyan kenyelmi megoldasokat alkal- 
maztak, mint a nyomogombos allomas- 
valasztas, az „automatikus eleshango- 
las" stb. De a lenyeg a kenyelmes es 



37. kep. Telefunken 2 T 85 V (a szerzo 

gyujtese) 
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stabil rovidhullamu vetel volt. A sav- 
nyujtas a rovidhullamu musorszoro 
adok konnyu beallitasat tette lehetove. 
Ebben az idoben alkalmazta a Standard 
gyarunk a polgari vevoknel a ketszeres 
transzponalast, ami rovidhullamon na- 
gyobb erzekenyseget es kivalo vetelt 
eredmenyezett. Oriasi volt a valasztek 
„nagy- 1 ’, „csucs-”, ^luxusszuperekbor’ 
es zeneszekrenyekbol. Ezt meg novel- 
te, hogy a Siemens 1942-tol - az elobb 
ismertetett okok miatt - megkezdte itt- 
honi gyartasat. 

Ket olyan, 1942^t3-as kesziileket 
mutatunk be, amelyeknel a hosszu, viz- 
szintes skalaiiveg a hangszorovaszon 
elott helyezkedik el, a formatervezok 
igy nagyobb szabadsaghoz jutottak. 
Ezt a megoldast a Telefunken 1939-tol 
alkalmazta nagyobb keszulekeinel, ke- 
sobb a tobbi gyar is atvette. Hogy az al- 
lomasneveket vilagosban is lehessen 
olvasni, a teljes hangszoroszovet vagy 
csak a skala mogotti resze sotet volt. 

Az 543 V tipusjelzesu az egyik leg- 
nagyobb meretu Siemens gep (36. 
kep). A konstrukcio hangsulyozottan a 
kenyelmes rovidhullamu vetelt szol- 
galta. A hosszu- es kozephullamu sa- 
vok mellett egy kapcsoloallasnal a tel¬ 
jes, 16-50 meterig terjedo rovidhulla¬ 
mu tartomanyt, majd nyujtott savkent a 
legjobban foghato negy musorszoro sa- 
vot a 19, 25, 31, es 49 metert lehetett 
kapcsolni. Termeszetesen a kenyelmi 
szolgaltatasok koziil a varazsszemet, a 
hangszinszabalyzoval mechanikus 
kapcsolatban levo, folyamatos savsze- 
lesseg szabalyzast, a fiziologiai hang- 
eroszabalyzast es a beszed-zene kap- 
csolot is tartalmazza. A kozepso gomb 
feletti kis bakelitablakban hatulrol 
megvilagitva megjelenik a valasztott 
hullamsav roviditett neve vagy szama. 

A hangszoro elott korabeli Siemens 
keszulekek szokasos kavebama mintas 
szovetet latjuk, amelyet egy vilagos fa- 
keret hatarol. A vilagosabbra pacolt 
elolap es a sotetbama doboz kozott egy 
eziistszinure festett csikot talalunk. A 
teljes szimmetriat csak a skalaiiveg mo- 
gott baloldalt lathato varazsszem es a 
jobb felso sarokban elhelyezett Sie¬ 
mens emblema tori meg Az elolapon 
harom forgatogombot talalunk, a hul- 
lamvalto oldalt, egy bemelyedesben 
helyezkedik el. 

Teljesen szimmetrikus kialakitast 
latunk a masik kesziilek, a Telefunken 
2 T 85 V tipusjelzesiinel. A belso fel- 
epitese teljesen azonos a Standard 
Nagyszuperevel, mert a Standard a ha- 
diipari megrendelesek miatt kenytelen 



38. kep. Orion 122 (a szerzo gyujtese) 


volt termekeinek egy reszet gyartasra 
mas cegeknek atadni [22]. Igy kerult a 
Telefunkenhez a ketszeres transzpona- 
lasu Standard vevo gyartasa, termesze¬ 
tesen mas kiilalakkal. A 37. kepen az 
elobbihez hasonlo nagy kesziileket la¬ 
tunk. A doboz es az elolap szinezese 
azonos, a ket reszt egy sargarez diszite- 
su keret valasztja el. A hangszoroszo¬ 
vet kavebama mintazatu, amelyet so- 
tetre festett keret hatarol. A hullamval- 
tast vegzo ket kapcsolo beallitasat a 
kapcsolok mogotti szines szegecsfejek 
konnyitik meg, ezek szinezese meg- 
egyezik a skalaiivegen lathato szines 
pottyel. A szimmetriat az biztositja, 
hogy a varazsszemet a skalaiiveg folott, 
a Telefunken feliratot az elolap tetejen, 
mindkettot kozepen helyeztek el. Az 
elolapon alul, mint a Standard valtozat- 
nal, ot gombot talalunk, ott a skalaiiveg 
alatt, oldalt, itt kozepen. 

Nezziik meg az elozovel ellentetes 
iranyzatot! A kispenzu, takarekos em- 
berek reszere az olcso, egyenes rend- 
szerii vevoket vagy - az akkor ujnak 
szamito - bakelithazas, egyszerii felepi- 
tesii torpeszupereket gyartottak. A be- 
mutatott vevoknek reszletes ismertete- 
set megtalalhatja az olvaso a sorozat 
korabbi reszeiben, de hogy mennyire 
esztetikusak, azt jobban megitelhetjiik 
a szines kepekrol, mint a korabbi feke- 
te-feher kepekrol. 



39. kep. Orion 411 (a szerzo gyujtese) 
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40. kep. Standard 4433 T (Koger 
Laszlo gyujtese) 


Feltetlenul szolnunk kell az Orion 
122 tipusszamu egyenes rendszeru ve- 
vorol. A halozati taplalasu egyenes ke- 
sziilek 1941 -42-ben mar eleve kiilonle- 
gesseg volt, kiveve a Nepradiot, ame- 
lyet az elozo reszben mutattunk be. Ne- 
hezkes kezelese, a szelektivitas hianya 
es korlatozott vetelkeszsege miatt nem 
volt nepszeru. 1940 eiott az egyenes 
vevoket is hasonlo diszes, nagymeretii 
dobozba helyeztek, nagy hangszoroval 
es azonos skalaval szereltek a gyarak, 
mint a szupereket. Rengeteg kezelo- 
szervvel lattak el azokat, ezzel a leg- 
fontosabb elonyiiket, az egyszerusegii- 
ket vesztettek el. Az Orion 1940-ben 
szakitott ezzel az elvvel, es a leheto leg- 
egyszerubb 2 + 1 csoves vevot hozta ki 
022 tipusszammal, ennek kisse modo- 
sitott valtozata a 122-es (38. kep). A 
politurozott fadobozra elol ket szim- 
metrikusan elhelyezett nyilas keriilt. A 
hangszorot az egyik oldalon fedo va- 
szon mintazata azonos az Orionnak eb- 
ben az idoszakban alkalmazott tobbi 
keszuleken talalhatoval. Ami erdekes, 
az a skalamegoldas. A sziirkere festett 
femlap eiott szokatlan formaju, feher 
muanyag skalamutato forog 360°-os 
korben. A forgatas kozben a ket hul- 
lamsav (kozep, hosszu) kozott az at- 
kapcsolas automatikus. A kozephulla- 



41. kep. A Standard tdrpeszuper fa 
dobozban (a szerzo gyujtese) 


mu adok felirata zold, a hosszuhulla- 
muke piros. Akinek fontos volt, hogy a 
vevo jol illeszkedjek a lakas egyeb bu- 
toraihoz, a bakelithazas torpeszuper 
helyett inkabb ezt a keszlileket valasz- 
totta. 

A torpeszupereknel a legfontosabb 
a kis meret, az egyszerii felepites es az 
alacsony eloallitasi koltseg volt. Az 
U21-es sorozatu sziniivegcsovek (a 
Nemeteknel az Ull-es sorozatu acel- 
csovek) fejlesztese es az a teny, hogy a 
negyvenes evek elejere kozismertte 
valtak az egyenes vevok hatranyai, elo- 
segitette a torpeszuperek elterjedeset. 
Ezek koziil az 1944-es kiadasu Philips 
37 U tipust az elozo szamban mar be- 
mutattuk, a torpekesziilekek gyujtoi 
kedveert most folytatjuk az ismertetest. 

Valamivel nagyobb meretu az Ori¬ 
on „torpeje”, a 411-es tipusszamu, 
amely a masik hazai gyartasu kesziilek 
volt az emlitett sziniiveg csovekkel. A 
legkisebb keszuleken is harom kezelo- 
szervnek kellett lennie, a hangolas, 
hangero es a hullamvaltas eeljabol. A 
Philipsnel ezt a feladatot kesziilek olda- 
lan elhelyezett harom gombbal oldot- 
tak meg, az Orion vevonel a jobboldali 
hangologomb kihuzasaval lehet a hul- 
lamsavot valtani (39. kep). A bakelit- 
dobozon az egyetlen „diszites' az ol- 
dalfalakat is erdsito bordazat, amely 
elorejon a hangszoro es a skalaiiveg 
nyilasaig es folytatodik a kozepso, a 
hangszorot es a skalaiiveget elvalaszto 
oszlopon. A kis meretek ellenere a ska- 
laiiveg latvanyos, kozepen az Orion 
emblema lathato. A fogaskerekekre 
emlekezteto forgatogombok jol illenek 
az osszkephez. 

Ez a dobozkonstrukcio annyira be- 
valt, hogy az Orion a kozepso oszlopot 
eltavolitva, egy feher elolapot betold- 
va, ugyanebben gyartotta 1956 utan 
Pajti nevii kesziileket, majd a VT is fel- 
hasznalta egyszerubb vevoihez. 

A Standard 4433 T tdrpeszuper 
mellett annak ket valtozatat tudjuk be- 
mutami. Ezt a kesziileket nem a Stan¬ 
dard gyartotta, hanem a haboru vege fe- 
le mutatkozo kesziilekhiany enyhitese- 
re importalta. A nemet kesziilek a 
Lorenz 10 A tipus volt [23]. A 40. ke- 
pen az „eredeti’ , Standard, ill. Lorenz 
vevo lathato. A hangszorot vedo siiru 
bakelitracs miatt nem latszik a bamas- 
sziirke hangszorovaszon. Vajsziniire 
festett celluloid lemezre vannak az al- 
lomasnevek nyomtatva, amely eiott 
ketagu fekete mutato forog. A skala fel- 
so resze a kozep- az also a hosszuhulla- 
mu allomasokat tartalmazza. Erdekes, 



42. kep. Tefag KLM 50 A (a szerzo 

gyujtese) 


hogy Budapest II. meg hosszuhulla- 
mon van feltuntetve, pedig 1943-tol 
mar kdzephullamon adott [24]. 

A 41. kepen lathato kesziilek a 
4433 T fadobozos valtozata. Az izlese- 
sen kidolgozott fadobozba (valoszinu- 
leg kisipari munka) azert tehettek a ke- 
sziileket, mert a bakelitdoboz konnyen 
eltort es ebben az idoben nem volt utan- 
potlas. Azert mutatjuk a ket kesziileket 
egymas utan, hogy megfigyelhessiik, 
mikent befolyasolja a fadoboz az azo¬ 
nos hangszorovaszonnal es skalaval el- 
latott ket kesziilekrol kapott benyoma- 
sunkat. 

A 42. kepen a nemet Tefag KLM 
50A kesziileke lathato, a Lorenz 10 A 
tipus harom hullamsavos valtozata. A 
hangszoro eiott levo bakelitracs rit- 
kabb, latszik a hangszoroszovet. A ha¬ 
rom hullamsav allomasnevei kiilonfele 
szinnel vannak nyomtatva. A hullam- 
valto gombon feliilre keriilo szines pont 
mutatja, hogy melyik hullamsav van 
bekapcsolva. 

A Wega Radio Stuttgart 642 GW ti- 
pusii torpeszuprenek erdekessege, 
hogy negygombos, az elobbi funkcio- 
kon kiviil meg hangszinszabalyzoja is 
van (43. kep), azon kiviil tiszta fekete. 
Nem tudjuk, hogy mit akartak a terve- 
zok kifejezni ezzel, de fekete a doboz, a 



43. kep. Wega 642 GW (a szerzo gyuj¬ 
tese) 
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44. kep. Orion 115 A (a szerzo gyujtese) 


hangszoroselyem, a skala, a forgato- 
gombok es a hatlap. Az egyetlen diszi- 
tes a doboz elulso oldalan vegigfuto, a 
bakelitbol kiemelkedo harom csik. 

Keszulekek ’45 utan 

Ebbol az idoszakbol olyan nagy a va- 
lasztek, hogy csak kiragadnunk lehet 
egyes vevoket. Az elozo reszben a fem- 
dobozos Nepradiot mutattuk meg, ezt 
foleg Philips (Rava), Orion 313, ritkab- 
ban Siemens jelzessel talaljuk. A fado- 
bozos Nepradiot az Orion gyartotta 115 
A es a telepes valtozatot 115 B jelzes¬ 
sel, persze elofordultak atfedesek foleg 
olyan formaban, hogy fadobozos 
313-ast talalunk, mert csak ez volt 
hasznalhato 110V egyenaramu halozat 
eseten. A fadobozos Nepradionak volt 
haromgombos es ketgombos verzioja. 
Ez utobbit mutatjuk meg a 44. kepen. 
Nagyon egyszeru lakkozott kivitel, 
egyetlen diszitese a hangszoro elott ke- 
resztben fekvo lecen lathato ket (ne- 
mely kesziileknel egy) feher csik. Sok- 
kal erdekesebbek az atalakitott valtoza- 
tok, amelyek kesziiltek also (45. kep) 
es felso skalaval (46. kep). Ha nem lat- 
nank a jellegzetes forgatogombokat, 



45. kep. Alsoskalas atalakitott nepra- 
dio (a szerzo gyujtese) 
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46. kep. Felsoskalas atalakitott nep- 
radio (a szerzo gyujtese) 


meg sem ismemenk, hogy a Nepradio- 
rol van szo. Ezeknel a baloldali gomb 
vette at a hullamvalto (rovid-kozep), a 
kozepso a skalameghajtas szerepet, a 
jobboldali maradt a hangeroszabalyzo 
es a halozati kapcsolo. Ma mar kurio- 
zumnak szamitanak ezek a keszulekek. 

Kevesse ismert, hogy a Nepradio 
elott volt egy Nepszuper, amelyet az 
Orion gyartott 309 es a Philips 309 A 
jelzessel. Egyszeru fadobozos kesziilek 
volt csak a kozephullamu adok vetele- 
re. Az Orion valtozat lathato a 47. ke¬ 
pen. 

Nezziink erdekesebb formaterveze- 
seket! A Philips 1947-eskeszulekei ko- 
zlil mutatjuk meg a 648 A tipusjelzesut, 
amely az elozo reszben lathato bakelit- 
kagylos „Jobaraf’ elodje (48. kep). Fa- 
doboz mellet ez a forditott trapez for- 
maju kivagas meg meghokkentobb. A 
skala jo lathatosaga miatt az eredeti 
hangszoroszovet szine egeszen sotet. 
Ellentetben a ,,Jobarattar, ezen a for- 
gatogombok feherek. 

Az 1949. evben gyartott Orion 
nagyszupereknel erdekes formai meg- 
oldas volt, hogy a ket-ket forgatogom- 
bot a skalaiiveg mellett egymas folott 
helyeztek el. Ez es a sotet muanyag 



47. kep. Orion 309 „Nepszuper” (a 
szerzo gyujtese) 



48. kep. Philips 648 A (Koger Laszlo 

gyujtese) 


hangszoroszovet erdekes kinezetet kol- 
csonzott a kesziilekeknek. A 49. kepen 
lathato 779 tipusjelzesu vevo elocso- 
ves, kethangszoros nagyszuper. 

Tulzott diszitesek az otvenes 
evekben 

A szines muanyagok es a tartosan fe- 
nyes lakkozasu femek lehetove tettek, 
hogy a kesziilekre a tervezok annak 
„agyondiszitesevef' hivjak fel a figyel- 
met. Emlitettiik hogy az europai izles- 
nek az amerikai keszulekek sokszor tul 
giccsesnek tuntek. A hazai gyartasu ke- 
sziilekekre nem volt jellemzo a tuldi- 
szites, de a szovjet idoszakban a ha- 
zankba kiilonfele csatomakon bekeriilt 
es megmaradt radiokra igen. 

Tipikus peldaja ennek az 1954-es 
gyartasu a Zvezda 54-es (50. kep). A 
doboza fenyesre dukkozott femleme- 
zekbol van osszecsavarozva. A feliil, 
kozepen levo voros csillag a bekapcso- 
las utan vilagit. A kesziilekben a femra- 
esok mogott ket hangszoro van elhe- 
lyezve, a skalan cirill betukkel csak a 
volt szovjet adok nevei lathatok [25]. 

De ne higgyiik, hogy csak toliink 
keletre voltak talalhatok ilyen keszule¬ 
kek. Balas B. Denesnek, a francia ke¬ 
szulekek gyujtojenek jovoltabol a 



49. kep. Orion 779 (a szerzo gyujtese) 
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50. kep. Zvezda 54 (Koger Laszlo 

gyujtese) 

novalcsoves, Sonorton markaju kis- 
szupert mutatjuk be, amelynel a diszes 
keret fembol sajtolt (51. kep), 

A hazai kesziilekek kozul, a mar 
emlitett Orion torpeszuper dobozba 
epitett, VT gyartmanyu „Badacsony” 
vevot lathatjuk az 52. kepen. Az elta- 
volitott kozepso oszlop helyere beil- 
lesztett vajszinii elolap es forgatogom- 
bok szolgalnak a figyelem felkeltesere, 
A kesziilek a kulfoldi gyiijtok kozott 
nagyobb nepszerusegnek orvend, mint 
a hazaiaknal. Laptarsainkban tobb is- 
mertetes jelent meg errol a vevorol 
[26], 

Erdekes radioskalak 

Emlitettiik, hogy a skalaiiveg vagy az 
iiveg tnogott elhelyezett skala elhelye- 
zese, szinezese milyen mertekben volt 
resze a „dizajnnak”. A tovabbiakban 
olyan kepeket kozliink, amelyeknel 
nem a kesziilek kialakitasa, hanem a 
skala megoldas erdekes. 

A hordozhato kesziilekeknel alkal- 
mazott korskalaknal gondot okozott, 
hogy a kozephullamu allomasok szama 
lenyegesen nagyobb volt, mint a 
hosszuhullamuake, ezert nehez volt az 
allomasneveket egyenletesen elhelyez- 
ni. Az 53. kepen lathato a Nora K 41 ti- 
pusu kesziilek skalaja. Maga a 



51. kep. Sonorton kisszuper (Balds 
Denes gyujtese) 


52. kep. Videoton R 926 (a szerzo 

gyujtese) 

„Dll-es” acelcsovekkel felepitett ke¬ 
sziilek nem tul esztetikus, ami abbol 
adodott, hogy a telepek tarolasara nagy 
helyet hagytak es az egesz fadobozt 
zold muborrel vontak be. A skala es a 
hangszoro elott az ajto nyithato. Az 
emlitett problemat ugy oldottak meg, 
hogy a forgokondenzator tengelyere 
szerelt tarcsan levo skalamutato kozep- 
pontja a skala hosszuhullamu resze fele 
van eltolva, ezaltal a mutato a kozep¬ 
hullamu skalareszen hosszabb utat tesz 
meg. 

A hagyomanyos felepitesii radiok- 
hoz szokott szakemberek elborzadnak, 
ha beleneznek a kovetkezo 5 + 1 csoves 
szuperkesziilekbe, mert abban a csovek 
es alkatreszek nem fempanelre, hanem 
a hangszoro kore a bakelitra es alul egy 
falapra vannak szerelve. A legmagos 
tekercsii FCF trafok nincsenek amyekol- 
va, mert olyan messze helyeztek el azo- 
kat egymastol, hogy nem lehet csatolas 
kozottiik. Ez a kialakitasa a holland 
Philips 1936-os V4 „Pionier”, 1937-os 
V6 „Junior” es az olaszorszagi Philips 
751 M ^egionario” nevu kesziilekek- 
nek. Nem kiilonosen szep a bakelithaz, 
de a skalaja erdekes, mert a haz beme- 
lyedesere szerelt hangszoro alatt koriv- 
ben helyezkedik el. Hogy ezt az ivet a 
mutato kovetni tudja, arrol egy belso 
mechanika gondoskodik (54. kep). 



53. kep. Nora K 41 kesziilek skalaja 
(a szerzo gyujtese) 


54. kep. Philips V6 U „Junior” (a szer¬ 
zo gyujtese) 

Forgodobskalat tobbnyire musze- 
rekben es katonai vevokben alkalmaz- 
tak. A Standard szuper 35 es Szuper 36 
kesziilekenel talalkozhattunk fuggole- 
ges tengely menten elfordulo, „rotaci- 
os” allomasnevskalaval. Az 1947-ben 
kesziilt bakelithazas Ducretet-Thom- 
son kesziilek kiilsoleg is megnyero. Er- 
dekessege, hogy tarcsas a hullamvalto- 
ja van, de a skalaja vizszintes, felkoriv- 
ben elfordul, es mindig az aktualis hul- 
lamsavhoz tartozo adokat mutatja (55. 
kep). 

A legkiilonosebbek a terkepes 
allomasnevskalak, amelyeknel az ep- 
pen vett ado foldrajzi helyenel kis feny 
jelzi, hogy a terkepen hoi helyezkedik 
el az allomas. Nem tartozik a cikk te- 
makorebe a miikodes ismertetese, eleg 
legyen annyi, hogy a forgokondenza- 
torhoz kapcsolt bonyolult mechanikai 
es optikai eszkozt kellet a kesziilekbe 
beepiteni. A bemutatott Ingelen 
„Geographic” vevonel gondos mecha¬ 
nikai tervezessel es hangolassal elertek, 
hogy legalabb a kesziilek vasarlasanak 
idopontjaban megjelent a fenypont a 
terkep megfelelo helyen, amikor a ke- 
sziilekkel a kivant adot vettek (56. 
kep). Az ilyen megoldas a haboru alatt 
a nemet propaganda eszkoze volt, mert 
lathato, hogy a terkepen az annektalt te- 



55. kep. Ducretet-Thomson kisszu 
per (kep: Batas B. Denes) 



































56. kep. Ingelen „Geographic” 39 W 
(Koromi Imre gyujtese) 


rilletek DEUTSCHES REICH neven 
szerepeltek. Eleg surun kellet a terke- 
pet cserelni. 

Hangszoroselyem 

Ha a 29. kepen lathato Standard Szuper 
33 hangszoroselymet osszehasonhtjuk 
a szinten 1933-ban gyartott Standard 
Lord kesziUekevel (57. kep), akkor be- 
latjuk az eredeti hangszoroselyem vagy 
szovet megletenek vagy potlasanak 
fontossagat. Persze ez az anyag csak az 
elso idoben volt selyem, es ilyen minta- 
kat is csak akkor alkalmaztak hangszo- 
rok es vevokesziilekek diszitesere. Sok 
esetben a hangszorot takaro kep egeszi- 
tette ki a lakasban a falon elhelyezett 
fenykepeket, festmenyeket. Az eltelt 
hetven ev alatt a szinek kifakultak es a 
kepek csak nagyon vedett korulmenyek 
kozott maradtak meg epsegben (58. 
kep). 

Amennyiben nem markas hangszo- 
rol van szo, helyettesithetjiik haboni 
utani gepi mintas selyemmel az erede- 



57. kep. Standard Lord (Roszoly Pal 

gyujtese) 


tit, ennek erdekeben sok idos holgyet 
kell megkomyekezniink (59. kep). 

Biliczky Istvdn irt cikksorozatot a 
radiogyujtok lapjaban a hangszorosely- 
mekrol es a kesobbi vasznak tisztitasa- 
rol, potlasarol [27]. A cikk terjedelme 
nem engedi meg az ott leirtak ismetle- 
set, csak azt a reszt emelnenk ki, hogy 
leteznek szamitogepes eljarasok az ere¬ 
deti mintazat es szinek eloallitasara. 
Remeljiik, ahogy tagjaink az elektron- 
csovek femezesenek egyedi technolo- 
giajat kikiserleteztek, ahogy a skala- 
iivegek, forgatogombok es bakelit al- 
katreszek kisipari eloallitasat megol- 
dottak, ahogy az „Oradio” levelezolis- 
tan kiildott tanacsokkal segitik egymast 
a dobozok rendbeteteleben, hamarosan 
a hangszoroselymek es szovetek potla- 
sara is raall az Egyesiileten beliil egy 
vallalkozo szemely. A radiokeszulekek 
szerelmesei hajlandok aldozni annak 
erdekeben, hogy keszulekiik kulalakja 
minel jobban megkozelitse az eredeti 
allapotot. Remelem, hogy cikksoroza- 
tom hozzasegitette az erdeklodoket eh- 
hez a torekvesiikhoz! 
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^ RADIOTECHNIKA Stk*** SwiNcer cyan fata/ 



EXOR V 1.0 diqiTAlisARAMkoR'SziMulATOR program 


Az aramkort a szimulator kapcsolasi rajz szerkesztojevef rajzol- 
hatjuk meg. Kiprobalt kapcsolasokat konnyen beultethetunk ujak- 
ba. A rajz Epson matrix-nyomtaton kirajzolhato. Az interaktiv szi- 
mulacio megjelenfti a logikai jelek idobeli lefolyasat 6s kijelzi a 
z6rlatokat, valamint az osszetett logikai elemek hazardjait. A prog¬ 
ram egyedul6llo modon a felhasznalo altal is tov6bbfejle$ztheto, 
modosithatb. Ezt a programhoz mellekelt, szabadon felhasznal- 


hato, 32-bites objektum-orientalt programfejleszto komyezet 
biztositja. A szimulator hasznalatat kinyomtathato magyar nyelvu 
dokumentacio es angol nyelvu On Screen Help segiti. A hasznalati 
utasitbs a CD-n HTM formatumban megtal6lhato. Legaiabb 486- 
os processzort, 16 MB RAM-ot, SVGA kartybt, egeret es Windows 
3.x-et vagyujabbatigenyel. 

Fogyasztoi ara: 7500 Ft (1 db CD-n). 


RTC ElckTRONlkAI MERETEZO pROqRAMCSOMAq 


Kulonbozd radiotechnikai/elektrotechnikai szamitasokra keszitett, bdvitheto. Tartalmaz gazdas6gi szamitasokat 6s informacibs fajlokat is. 
tablazatkezelo keretei kozott megvalositott matematikai modellek Reszletes ismertetese a Radiotechnika 1992/11. szambban ta 161 hato 
gyujtembnye, egyszerii abrakkal illusztralva. 48 elektronikai jellegu meg. 

szamitasi problema oldhato meg a segitsegevel, ez a felhasznalo altal is Fogyasztoi ara: 1200 Ft (1 db lemezen, tomoritve, oninstallalb). 



NiqhTPic V 8.1 bAsic ForcHto PIC MikRokoNTRollEREkhEz 



Pl( 



Basic 

< >mpilcr 


A nagysikeru NightPic szoftvercsomag tovabbfejlesztesekent elerheto az 
ujabb verzib, a V 8.1! A basic nyelv adta elfinyoket felhasznalva igen gyors 
fejlodes erheto el a PIC programkbszftesben. amelyet meg a 
magyarnyelvuseg is tamogat. A V 8.1-ben megujult a grafikus 
programszerkesztd-felulet. es mbr nemcsak a soros EEPROM-okat, hanem a 
teljes 120 busz kommunikacibjbt is kezelni tudja master eszkozkent. 
A fejlesztdrendszert praktikusan win2k vagy XP alb tetepitheto, szereny. Pll-es 
hardverkonfiguracioval is megelegszik. Teljes rendszerrd a PicProg V 25-os 


egetdszoftverrel es a kulon megvasarolhato NEWSBt USB-re csatlakoz- 
tathatd kiegdszitdmodullal tehetfi, bbr az egyes egysdgek onmagukban, 
egymastol fuggetienul is miikddnek. 

A NightPic V ai-rol a Radiotechnika 2008/Z szamabaa a NEWSB1 USB- 
modulrdl a Radiotechnika 2007/6. szamaban talblhatd rdszletes leirbs. 

A V 81 program bra: 11990 Ft (1 db CD-n). 


PicPROq V 2.9 iNTElliqENS MlkROkoNTRollER pROqRAMOZO 


PicProg V2.5 


A PIC mikrovezbrldk programjbnak betdltdsdhez ideblis vblasztas a PicProg 
V 25. Az intelligens mikrokontroller progamozo szoftver kepes felismerni a 
csatlakoztatott PIC tfpust, kijelezni adatait. letolteni es feltoiteni a kivant 
programot. A NightPic V 81 parjakent kiegesziti azt, igy a kbt szoftver egyut- 
tes telepitbsbvel 6s hasznblatbval a legtdbb PIC-es feladat megoldhatd. 


A PicProg V 25 a 16F62x, a 16F87x 6s a 16F8x csalbdokat 6s a 16F648-at 
tbmogatja. A PicProg V 25-r6l tovbbbi, r6szletes informbcidk a Radidtech- 
nika 2007/4. 6s 5, szbmbban olvashatdk. 


Az egetbprogram bra: 5990 Ft (1 db CD-n). 





KANYI V 2.04 kApcsoUsi RAjz nyUvantarto pRoqRAM es AdATbAzis 



s 




Nagy 6s folyamatosan bdviild adatbazissal rendelkezd. a korabbi verziokhoz 
k6pest I6nyegesen btdolgozott, alaposan kibovitett nyilvbntarto program A 
kapcsolbsi rajzokat ugyan nem, de azok jellemzdit, fontos elemeit tarolja. A 
Radiotechnika, a Radiotechnika Evkonyve. a Hobby Elektronika, a Hobby 
Elektronika Fuzetek idbig megjelent szamain, kiadasain kivul egyeb muszaki 
folydiratok 6s 200-nbl tdbb szakkdnyv adatait vittiik be az adatbbzisba. 
Intelligens - akbr tobbszintes - kereses logikai fuggv6ny alapjbn! Sajbt, 


tetszoleges (muszaki) tbrgyu adatbazisok is letrehozhatok! Rovid ismertetese 
a Radiotechnika 2001/7 szambban, ill. a www.radiovilag.hu honlapon 
megtalalhato. 

F bra: 4990 Ft (2 db 3,5"-os lemezen, oninstallbld). Upgrade: 2000 Ft. A 
csomagban egy dljmentes, 32 bites FreeDOS rendszerlemez is talblhatd, 
amelyen a programrendszer r6szletes leirbsbt tartalmazd szovegfbjlokat is 
elhelyeztuk. 






ED 


TTL, CMOS, MEMORIA, TRANZISZTOR, DIODA kATAloquspRoqRAMok 


Egyszeruen kezelheto programok, jelentos adatbazissal. A TTL- es CMOS Utobbiban a diodakon kivul megta!6lhat6k a tirisztorok, triakok, optocsatolbk, 
katalogusok egyenk6nt mintegy 400, a MEM6RIA katalogus kb. 200 1C, a erositomodulok parameterei is. 

TRANZISZTOR katalogus 7500 tranzisztor, FET, MOSFET fobb para- 

metereit, a DI6DA katalogus pedig kozel 7000 tipus adatait tartalmazza. A katalogusok fogyasztoi ara: egyenkent 990 Ft (1-1 db lemezen) . 


AsSEInbly_1 pRoqRAM 


IBM PC-s tanfolyamunkhoz (RT 1993/3-tol). Fogyasztoi ara: 600 Ft (1 db lemezen). 


A programok a Radiotechnika szerkesztos6g6ben megvasarolhatok munkanapokon 9*14 oraig. 
Cimunk: 1138 Budapest, Dagaly u. 11.1. em. 129. Telefon/fax: 239-4932,239-4933. 

Postan, utanvettel is rendelhet; a posta- es csomagolasi koltseget felszamitjuk. (1374 Budapest, Pf. 603.) 

E-mail: hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 
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A vilag radiomuzeumai: Bologna 

Balas B. Denes tavkozlesi technikus 



A radiozas kezdeti eszkozei 


Meg 1995-ben, az intemeten muszaki 
muzeumok utan kutatva feltunt, hogy 
Olaszorszagban egyediil Milanoban, az 
egyebkent iparosodott eszak-olasz re- 
gio kozpontjaban talalhato a „Leonardo 
da Vinci” Technikai Muzeum. Azota 
mar hirt kaptunk Torinobol, egy ottani 
kisebb radiokiallitasrol es rendkivul or- 
vendetesnek tartjuk, hogy Bolognaban 
- Magyarorszagtol egynapi autoutra - 
Giullio Pelagalli , egykori radiomusze- 
resz, olyan technikai kiallitast hozott 
letre, mely 2007-ben elnyerte az 
UNESCO-tol „A vilagorokseg resze” 
megtisztelo cimet. Melto tehat a figyel- 
miinkre! A Pelagalli-muzeumrol az 
olasz radiogyujtok folyoirata eloszor 
1997-ben adott hirt, azota fokozatosan 
bovult es Europa-htruve valt. 

A 2000 targyat tartalmazo gyujte- 
meny nem csak a radiorol szol, hanem 
feloleli az otthoni szorakoztato eszko- 
zok teljes skalajat, a tuskes-lemezes ze- 
negepektol, utcai verkliktol a televizio- 
ig. „Mille Voci... Mille Suoni”hirdeti a 
kiallitas cime szabadon forditva: 
„Ezer hang... Ezer targy”. Ebben az 
ezerben helyet kaptak fonografok, gra- 
mofonok, vetitogepek es radiokesziile- 
kek, de belefert nehany telefontechni- 
kai emlek es szikrataviro is. Az „ezer 
hang” kozott megszolaltathato a sokfele 
zenemechanizmus, gepzongorak, hazi 
orgonak es zenelodobozok, melyek zom- 
mel az elozo szazadok szorakoztato esz¬ 
kozei voltak; mindegyik egy kis mure- 
mek. A kovetkezo hangok mar a fonog- 
rafokbol jonnek ki, ebbol is van nehany 
klilonleges - Edison-fele - eredeti darab. 


Az igazan szines, vidam latvanyos- 
sagot es korhu hangot a lemezjatszok 
adjak. A XX. szazad elejerol megma- 
radt iiveg- es zomancozott reztolcserek 
messzirol vonzzak a tekintetet, az alat- 
tuk levo oraszerkezetet rejto fadobozok 
mar-mar hatterbe szorulnak. Az ifjabb 
latogatok kedvence a lemezjatszo- 
gyujtemeny egyik erdekessege, egy 
porcelan foxi, parba allitva gramofon- 
kesziilekkel. Plasztikusan jeleniti meg, 
amit csak kepekrol ismeriink, a „His 
Master’s Voice” ceg hires emblemajat. 

Hangot es latvanyt adnak a telefon- 
kesziilekek is. A zommel XX. szazadi 
kesziilekek mellett akad nehany na- 
gyon erdekes darab a telefontechnika 
kezdeti idejebol. Mukodo automata te- 
lefonkozpont kapcsol ossze mar mo¬ 
dem (szamtarcsas, CB) keszulekeket 
lehet rajtuk beszelgetni. 


Ahogy egy radiomiiszeresztol el- 
varhato (?), a kiallitas legbosegesebb es 
legnagyobb teret elfoglalo anyaga 
megiscsak a radio. Torteneti-idorendi 
sorrendben kovetkeznek egymas utan a 
kiallitott targyak, idoben ativelve a tel¬ 
jes XX. szazadot. Reprodukciokent al- 
litottak ki Guglielmo Marconi elso si- 
keres szikrataviro adojat, amivel az 
angliai bemutatokat tartotta 1896-ban. 
Ugyancsak rendkiviili figyelmet erde- 
mel egy komplett szikrataviro allomas 
1897-bol, a La Spezia-i arzenalbol. 
Akik ismerik Marconi munkassagat, 
nyilvan felfigyelnek a nevre es az ido- 
pontra: ez a darab Marconi elso muko¬ 
do kesziilekei kozul valo. Alatta erdek- 
lodesre tarthat szamot egy komplett ra- 
diotelefon ado-vevo, az I. vilaghaboru 
egyik repulogeperol. Tovabbhaladva 
bo valasztek lathato a ’20-as evek ke- 
retantennas es kiilonhangszoros keszii- 
lekeibol, valamint a kiilsolampas radi- 
okbol. 



A „Marconi-kiallitas” 


Az 1920-as evek radioi 







































„Kapofna” radiok kiallitasa 


A teve-kiallitas resztete 


A radiotechnika torteneteben ki- 
emelkedo szerepet jatszo Marconi Bo¬ 
logna komyekenek sziilotte es a varos 
neveltje volt. Mielott tortenelmi kiser- 
letei sorra keriiltek, Right professzor 
eloadasait es demonstracioit latogatta a 
Bolognai Egyetemen. Erdekes modon 
sziilovarosaban nem volt nyilvanos 
Marconi-kiallitas, igy 1996-ban, ami- 
kor a szikrataviro nyilvanossagra hoza- 
sanak 100 eves evfordulojat unnepel- 
tek, a bolognai Marconi Alapitvany 
csak egy fenykepekbol alio vandorkial- 
litassal jart korbe Europaban, melyet 
egyebkent Magyarorszagra is elhoztak. 
Bolognaban csak a Villa Griffone terii- 
leten levo Marconi Mauzoleum volt la- 
togathato. 

A korai Marconi-gyartmanyok es 
egyeb emlekanyagok bemutatasara kii- 
lon Marconi-szobat alakitottak ki: elso- 
sorban vevokeszlilekek, hangerositok, 
radiolampak es az adooldalrol szikrain- 
duktorok lathatok, Egy erdekesseg all a 
kozeppontban: szikrainduktorhoz kap- 
csolva Righi-fele szikrakoz olajjal tol- 
tott uveggombben! A Marconi-keszu- 
lekek legtobbje az 1920-as evekbol 


szarmazik, jelentos resziik a kanadai 
Marconi gyartmanya. 

Pelagalli ur kiallitasi torekveset 
Elettra Marconi hercegno, a feltalalo 
leanya, szemelyes megjelenessel es 
ajanlasokkal segitette, ezert valhatott 
ez a kialiitas egy jelentos Marconi-em- 
lekhellye. 

A huszas-harmincas evek radioinak 
folytatasakent lathato, hogy a kesziile- 
keknek kialakult egy allando, (hang- 
szoroval egybeepitett, allomas-skala- 
val ellatott) uj formaja. A radiogyartok 
ezen a forman beliil igyekeztek ujdon- 
sagot nyujtani, manipulaltak a skalak- 
kal es a dobozokkal. Nehany igazan 
szep, kiilonleges fumerozasu famunkat 
lehet megcsodalni, valamint hatalmas 
skalakat a kesziilekek tetejen, lehajtha- 
to-felemelheto kivitelben. 

A ’30-as evek vegetol jelentek meg 
a nepradiok, melyek gyartasabol Olasz- 
orszag sem maradt ki. Eloszor a Siti 
Doglio ceg Radiorurale (Faluradio) ne- 
ven 1934-ben dobott piacra egy keszu- 
leket, majd utana a CGE ceg Radio 
Balilla nevu keszuleke jelent meg, 
amely meretre szinte egyezik a nemet 


DKE 38-cal. Mindket keszuleken a 
hangszoro-kivagast ugy alakitottak ki, 
hogy az olasz fasisztak jelvenyet, a bar- 
dot formazza. Magyar exponatum is ta- 
lalhato ebben a nepradio-reszlegben; 
egy haboru utani Orion 115A fadobo- 
zos nepradio. 

A bolognai Ducati-csalad gyarabol 
hazankban foleg az elektrolit- es egyeb 
kondenzatorokat ismerjuk, radiogyar- 
tasukrol keveset tudunk. A kiallitason a 
Ducati ceg nehany katonai vevokeszii- 
leke es par meresz formaju asztali ve- 
vokesziileke lathato. Pelagalli ur sze¬ 
melyes kapcsolatban allt a harom 
Ducati fiverrel, nehany gyartmanyt igy 
sikerult megszereznie. 

Jelentos szamban gyujtottek ossze a 
negyvenes-otvenes evekbol szarmazo, 
muanyag dobozos vevokesziilekeket. 
Latvanyukban feltuno, hogy a gyartok 
milyen batran alkalmaztak a szineket. 
A nalunk megszokott fekete es krem- 
szinu kesziilekek mellett piros, zold, 
sarga szinii vevokesziilekeket latha- 
tunk. Ezek azonban nem mind olaszok, 
peldaul a zold szinut az Emerson ceg 
gyartotta az USA-ban, 



A „Ducati-kiall*tas” Muanyag dobozos radiok 
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Holland Philips kiserleti szmes-teve, 

1960-62. 


A televizio kepelmenyenek elozete- 
se termeszetesen a hazimozi volt: a mu- 
zeum a nagykozdnseg altal egykor ott- 
hon hasznalt vetitdgepekbdl, dia- es 
mozgokep-vetitdkbol gyujtott ossze 


egy bemutatasra erdemes mennyiseget. 
A 9,5 mm-es Pathe-vetitdtdl a 35 mm-es 
normal vetitoig a teljes meretskala kep- 
viselve van. Es, ha valaki kerdezne, 
hogy mi van az „ezer hang"-gal, meg- 
nyugtathatjuk, a legtdbb vetitogep 
hangadapterrel van ellatva. Mivel az 
amator filmezes ma mar videokamera- 
val tortenik, az egykori vagoasztalok, 
ilyen-olyan segedkesziilekek muzeumi 
latvanyossagga lettek. A televizio-kial- 
Htason szinten a korai peldanyokat tart- 
juk erdekesnek nemelyik meg csak 
tenyemyi kepcsoves, am igenyes fado- 
bozokban. (Ez a fadoboz-stilus mara 
teljesen eltiint, ezert gondoljuk, hogy a 
fiatalabb korosztalyoknak erdekes.) 
Ket kiserleti kesziilek keltheti fel a fi- 
gyelmiinket: Baird elso sorozatabol, 
1925-27-bol szarmazo Nipkow-tarcsas, 
nyitott kepvisszaado szerkezet es kozele- 
ben egy hasonlo, bedobozolva, Baird 
masodik, 1927-30-as sorozatabol. Mind- 
kettot Londonban gyartottak es mindket- 
to mukodokepes. Nem tudni, hogyan ke- 
veredett Olaszorszagba a Philips elso, 
1960-ban Hollandiaban kesziilt szines- 
televizio keszulekenek teljesen nyitott, 
kiserleti peldanya, de itt van, mukodik, 
egy szines monoszkoppal lathato. 


Nem soroljuk tovabb, hiszen a 2000 
targy mindegyikerdl egy-egy oldalt le- 
hetne imi. 

A muzeum jelenleg Bolognaban, a 
Via Col di Lana, 7/N szam alatt talalha- 
to. A kiallitas neve „Mille Voci... Mille 
Suoni”, a muzeumot Museo della Co- 
municazione G. Pelagalli neven kell 
keresni. Intemeten felvilagositast nyer- 
ni az info@museopelagalli.com, illetve 
a www.museopelagalli.com cimeken 
lehet. 

Bologna varos vezetesenek szande- 
kaban all a muzeumot meltobb helyre, a 
varos egyik hires kiallito-epuletebe, a 
Baraccano-ba koltoztetni. Ez varhato- 
an egy-ket even beliil megtortenik la- 
togatas elott erdemes erdeklodni. Tele- 
fon: 0516491008 vagy 3388609111. 

Mivel az informaciok mind csopor- 
tos latogatasra vonatkoznak, valoszinii, 
hogy az egyeni turistaknak egy latoga- 
tocsoporthoz kell csatlakozniuk (a be- 
lepo 5 euro/fo). A minimalis csoportlet- 
szam 15 fo. A (rovid) tarlatvezetes kb. 
masfel orat vesz igenybe. A muzeum 
jelenlegi helye azon foutvonal kozepen 
talalhato, amely nyugatrol kelet fele ve- 
gighalad a tortenelmi varosreszen es a 
ket ferdetoronynal er veget. 
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Fajdalomcsillapitas - 
gyogyszerek nelkul 

A TENS 
kesziilek 
es hasznalata 

Nagymate Csaba 
orvosi muszeresz, 
villamosmernok 


A TENS (Ttranscutaneous Electrical 
Nerve Stimulation) betuszo „ boron at 
torteno elektromos idegingerles ”-t je- 
lent. Emlitik nem behatolo fajdalom - 
csillaplto technikanak is, melyet szeles 
korben hasznalhatnak fizioterapidsok, 
noverekszuleszndk. Hatdsossagat 
egeszsegiigyi dolgozdk, otthoni pdcien- 
sek egyarant igazoljdk . Ez azt jelenti, 
hogy a TENS a gyogyaszatban a leg- 
gyakrabban alkalmazott elektroterdpi- 
ds fdjdalomcsdkkentd eljards. Mivel 
nem all fenn potencidlis toxikus hatds 
vagy tuladagolds veszelye, sem jiiggd- 
seg kiatakulasa, a paciensek az arra al- 
kalmas keszuleket sajdt magukon ott- 
hon is alkalmazhatjdk. Fontos mar 
eloljdrdban elmondanunk, hogy a 
TENS foleg az akut fajdalmak tuneti 
kezelesere haszndlatos; gydgyuldst 
nem kepes eloidezni! 

Az a teny, hogy kaphato, illetve keszit- 
heto otthoni kezelesekre hasznalhato 
TENS kesziilek, amelynek - mint majd 
latjuk - szamos iizemi parameteret kell 
megvalasztani, illetve beallitani, az is- 
mertetes modjat illetoen alaposabb at- 
gondolasra inspiralta a szerzot. 

Alapveto kerdes: kiket szolitson 
meg cikkiink? Mivel a temanak szer- 
kesztosegiinkben sincsen semmilyen 
elozmenye, igy nem csak az utanepi- 
toknek, hanem a csupan vasarloknak a 
fejeben is „rendet szeretnenk tenni”, ta- 
nacsainkkal segiteni a valasztast, az al- 
kalmazast. 

Barmelyik nezopontbol is kozelit- 
tettunk a temahoz, ugy tiint, hogy nem 
kerulheto meg a komplex bemutatas. 
Nem a bizonyitvanyt magyarazando, 
de az alabbiakban papirra vetett gondo- 
latok felfedik cikkiink felepitesenek, 



szerkezetenek esetiinkben valasztott 
okait. 

Technikailag is globalizalodo vila- 
gunkban minden a vasarlo „kegyeinek” 
elnyerese koriil forog anelkul, hogy - 
az esetleg tenylegesen magas miiszaki 
szinvonalu, tartalmu - tennekek fobb 
jellemezoit barki is bemutatna, illetve 
ertene. Kiragadott peldakent nezziik a 
Philips HTS-3357 tipusu hazimoziszett 
egyik reklamjanak bevezetojet (Electro 
World): „600 W RMS osszteljesit- 
meny, USB direkt lejatszas, 1080i fel- 
konvertalas, DTS/Dolby Digital/ Dol¬ 
by Pro Logic II dekoderek, DivX Ultra/ 
DivX/MP3/ WMA/ JPEG lejatszas, 
HDMI csatlakozo" 1 . Lehet probalkozni 
a ^szakeladonal”, hogy melyik szakki- 
fejezesnek mi a miiszaki lenyege, de 
meg a szakemberek tobbsegenel is hia- 
ba probalunk tartalmi magyarazatot 
kapni. Peldakent csak az MP3-as kodo- 
lasrol onallo konyvet lehetne imi... 

De sziiksege van-e ilyen ismeretek- 
re - es ha igen, akkor egyaltalan milyen 
melysegii ismeretekre - a felhasznalo- 
nak? Altalanos gyakorlatkent azt lat- 
juk, hogy nem, hiszen a felhasznalot, a 
konkret esetnel maradva, a jo kep es 
hangminoseg erdekli, a mogotte levo 
hangzatos szakkifejezesek, tartalmi is- 
meretek hianyaban, csupan hivalko- 
dasra alkalmasak. Pedig a veszely igen 
nagy: a tudatlansag veszelye, amikor az 
ismereteket alkalmazni, onallo alkota- 
sokat letrehozni kellene. Sajnalatos 
modon ez utobbi tevekenyseg az, ami 
egyre inkabb hatterbe szorul. Gondol- 
junk csak pi. a GSM telefonra, ami az 
egyik legbonyolultabb mukodo rend- 
szer. Dacara ennek mar az ovodasok is 
batran kezelik, holott a rendszer muko- 
desenek megismeresehez hasznalt be- 


tuszavaknak csupan a felsorolasa is ol- 
dalakat tenne ki! Az sem jellemzo ezek 
utan, hogy otthon GSM telefont epite- 
nenk. 

A ket dolog pedig - nevezetesen a 
berendezes epitese es a hozzatartozo 
fogalmi ismeretek - szorosan osszefug- 
genek. Olyan keszulekek eseteben, 
amelyeket mar nem epithetiink, nem ja- 
vithatunk, elvileg sziiksegtelen a „bii- 
vos szavak'’ hattertartalmanak nagy 
melysegii ismerete, de vannak olyan 
kesziilekfelesegek, amelyek eseten az 
ossznepi tudatlansagnak messze hato 
kovetkezmenyei lehetnek. A szerzo 
ugy veli, hogy abban az esetben, ami¬ 
kor keszuleket epitiink vagy javitunk, a 
hozzarendelt tudas kotelezo! 

Mivel TENS keszuleket epitiink, 
egyreszt az elozo gondolatok alakitot- 
tak cikkiink szerkezetet. Masreszrol - 
mivel az aramkoriink nem lesz erthetet- 
lensegig bonyolult - azt probaljuk er- 
zekeltetni, hogy egy egyszerunek tuno 
kesziilek es eljaras mogott is mennyi 
tudas, tapasztalat gyiilt ossze. Arra 
gondoljunk aztan, hogy mennyit 
kell(ene) tudnia azoknak a memokok- 
nek, technikusoknak, akik a mai mo¬ 
dem vizsgalati es terapias eszkozoket 
keszitik; hogy csak peldakeppen emlit- 
siik a 4D ultrahang vagy a szoma- 
tologiai (hoterkepes) berendezeseket! 
A technologiak fejlodese pedig elkeriil- 
hetetlenne teszi a megszerzett tudas al- 
lando megujitasat. A TENS eseteben is 
a valaha orvosi elektronikaval hivatas- 
szeriien foglalkozo szerzo rakenysze- 
riilt tudos elmek tapasztalataira (Id. iro- 
dalomjegyzek). 

Jelen sorok iroja tobbszor is feltette 
maganak a kerdest: erdemes-e „ne- 
hany’' magyarazo mondatert siirii tudo- 
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manyos, nem egyszer ertelmetlen(nek 
hato) angol nyelvu orvosi szakszoveget 
kozlesre alkalmassa fogalmazni, es ten- 
ni ezt allando „orvosi feliigyelef 
(ertsd: orvosi szaklektorok) mellett? 
Ugy veljiik, ezt a kerdest - a cikk ve- 
gigtanulmanyozasa utan - az olvaso- 
nak kell eldontenie. Szandekosan nem 
vegigolvasast - es meg inkabb nem at- 
lapozast - irtunk, mert pi! az elettani 
resz ismereteinek kihagyasaval a 
TENS mukodesi modjainak bemutata- 
sa „kinaiul” hangzik majd, bar a vegso 
levonhato kovetkezteteseket igyek- 
sziink minden fejezet vegen altalanos 
ismeretekhez kotve megfogalmazni. 
Hangsulyozzuk, nem egy orvoskong- 
resszus egyik napirendi pontjanak ira- 
sos anyagat adjuk kozre! Az itt targyalt 
elettani ismeretek csak egy keszulekti- 
pus ismertetese kapcsan, es csak a 
sziikseges mertekben meritenek a fizio- 
logia tudomanyabol; nem lehet celunk 
e szeles spektrumu szakteriilet vazlatos 
bemutatasa sem. 

Egy ilyen temakor targyalasara az a 
jellemzo, hogy az anatomiai jelensegek 
leirasa miiszaki (elektronikai) fogal- 
mak hasznalatat is igenyli es forditva: a 
konstrukcios fejezetben is elofordulnak 
majd orvosi kifejezesek. Modszeriinket 
tekintve a szovegben eloszor elofordu- 
16 es nem altalanosan ismert angol, la- 
tin, gorog szakkifejezeseket magyar 
nyelvu magyarazatukkal egyiitt eloszor 
dolt betuvel szedjtik, majd a tovabbiak- 
ban mar ismertnek tetelezziik fel Akik 
csak - a konstrukcios fejezet alapjan - 
az utanepitesre szanjak el magukat, az 
elozo fejezetek kihagyasaval is elektro¬ 
nikai ertelemben jol mukodo berende- 
zeshez jutnak. Alkalmazasuk hatasos- 
saga viszont dontoen a hatasmechaniz- 
mussal foglalkozo pontok a gyakorlat- 
ba torteno atUltetesetol fugg 

A konstrukcios fejezetben egyik 
felhasznalt irodalom [15] szovegreszet 
kozel szo szerinti forditasban idezzuk: 
"A TENS jdjdalomcsillapito mikentje 
ismeretlen. Nehanyan azt mondjdk, 
hogy az idegek megdllitjak az agyba 
kiildott informdcidt, es igy a fajdalom 
megszunik. Mdsok szerint a stimuldcio 
a szervezet sajat termeszetes fajdalom- 
csillapito alkotoit hivja eletre az 
endorfin (Id. kesobb) any ago k segitse- 
gevel. " Az alabbiakban azert ennel tob- 
bet nyujtunk. 

1. TENS tortenelem 

Az eredeti elektrostimulacio (ma ugy 
hivnank, hogy elektroterapia) tortenete 
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egy igazi unikum. Az elektromossag te- 
rapias hatasat nem laboratoriumban, 
sem klinikakon fedeztek fel es meg 
csak nem is valakinek akaratlan „mel- 
lektermekekent” jott letre. Bizonyite- 
kok vannak arra, hogy az okori egyip- 
tomiak „elektromos halakat" (Id. ke¬ 
sobb) hasznaltak betegsegek kezelese- 
re kb. ie. 2500-ban, habar a romai or- 
vos-filozofus Scribonius Largus mun- 
kassaganak tulajdonitjuk az elso doku- 
mentalt jelentest az elektromos halak 
gyogyaszati hatasairol (i. sz. 46) [1]. 
Az elektromos halak segitsegevel eler- 
heto analgesidt (a fdjdalomerzes Ma¬ 
ny at) mar Hippokratesz is felismerte es 
alkalmazta. 

A romai csaszarsag idejen Claudius 
csaszar uralkodasa alatt (i. sz. 268- 
270) benult gyerekeket kezeltek ugy, 
hogy a fiirdomedencebe mellejiik tor¬ 
pedo halakat ( Torpedo marmorata 
Risso), mas neven marvanyos zsibbasz- 
to rajat tettek. Ezek az osidoktol ismert 
halak 100... 150 V-os aramimpulzusaik- 
kal jotekony hatast gyakoroltak a kis 
betegek benulasara, jollehet a hatasme- 
chanizmust termeszetesen nem ismer- 
tek. 

Az elektromos halak 6-8 kisiilesbol 
alio elektromos iitest memek aldoza- 
tukra kb. 100 Hz-es frekvenciaval. Az 
elektromos szerviik a kisules utan ki- 
merul, feltoltodesehez 2-3 nap is sziik- 
seges. A „kezelesekhez' haromfele ha- 
lat, elektromos harcsat, zsibbaszto rajat 
es elektromos angolnat hasznaltak, 
mert villamos iitesuk nem egyforma. 
Az elektromos angolna pi. 300...400 V 
fesziiltseget is elo tud allitani. A 
XVI.-tol a XVIII. szazadig kiilonbozo 
„elektromos" eszkozoket hasznaltak 
fejfajas es mas fajdalmak „kezelesere’\ 

Az elektrosztatikus generatorok 
fejlodese a XVIII. szazadban mar meg- 
novelte a gyogyaszati elektromossag 
hasznalatat, bar ennek nepszeriisege 
erosen visszaesett a XIX. es a korai 
XX. szazadban, elsosorban a hagyoma- 
nyos orvoslas gyors fejlodese miatt. 
Benjamin Franklin is az ilyen hatasu 
fajdalomcsillapitas ajanloja volt, Az 
elektromos ingerles fajdalomcsokken- 
to hatasmechanizmusa ket angol orvos 
tudos R. Melzack es PD. Wall munkas- 
saga soran tisztazodott, amikor is meg- 
alkottak 1965-ben a „fajdalomkapu ,, 
elmeletiiket [2] (ennek reszleteit lasd 
kesobb). 

A fenti ket kutato megallapitotta, 
hogy a gerincvelo dorsalis (hatso, hati) 
szarvaban (Id. meg az anatomiai feje¬ 
zet) levo vastag idegrostok megfelelo 


frekvenciaju ingerlesevel fajdalomin- 
ger tovabbjutast gatlo hatas jon letre. 
Elmeletiik szerint az arto informaciok 
(pi. kulso seriiles) atvitele letilthato 
ezen nagy atmeroju periferikus ingerii- 
lettovabbito idegek aktivalasaval, vagy 
eppen az agybol jovo fajdalomtilto ut- 
vonal aktivalasaval. (Mar most megje- 
gyezzuk, hogy egy jo TENS kesziilek 
mindket hatasmechanizmust ki tudja 
valtani.) 

Kutatasuknak termeszetesen volt 
elozmenye. Sir Andrew Fielding Hux¬ 
ley angol fiziologus professzor 1963- 
ban megosztott Nobel-dijat kapott az 
idegimpulzus es az impulzusvezetes 
elektrolitikus termeszetenek feltarasa- 
ert, valamint az idegsejtmembran peri- 
ferias es centralis teriileten izgataskor 
es gatlaskor mukodo ionmechanizmus- 
sal kapcsolatos felfedezeseert. Wall es 
bizonyos Sweet 1967-ben arrol szamol- 
tak be, hogy az elektromos idegstimu- 
lalas sikeres volt a kronikus fajdalmak 
csokkenteseben. Ok „nagyfrekvenciaf ’ 
hasznaltak es kezdetben az elektroda- 
kat mutetileg helyeztek be (implan- 
taltak), bar hamar fel fedeztek, hogy az 
aram kozvetleniil a boron keresztiil is a 
testbe vezetheto sziiksegtelenne teve a 
mutetet. Shealv, Mortimer es Reswick 
(1967) azt talaltak, hogy a gerincoszlop 
stimulacioja, amely a nagy atmeroju 
periferikus afferens (az ingeriileteket az 
erzeketesi kozponthoz tovdbbito ideg) 
kozponti atviteli utvonalat kepezi, szin- 
ten fajdalomcsillapitast eredmenyez. 
Vegul is az elso „modem”, paciens al- 
tal hordozhato (viselheto) TENS ke- 
sziileket az USA-ban szabadalmaztat- 
tak 1974. junius 18-an. (Megjegyzes- 
kent emlitesre melto, hogy a szerzonek 
modja volt a szabadalmi leirast meg- 
nezni, s talan nem is veletleniil az ott 
kozolt kapcsolas TENS kesziilekkent 
nem lehetett mukodokepes...) 

Ezt kovetoen a fejlodest - az orvos- 
tudomany mas teriileteihez hasonloan - 
a mikroelektronika es szamitastechnika 
eredmenyeinek alkalmazasa hajtotta 
elore. A szazadfordulo tajekan ez utob- 
bi tenyezo mar olyan szinten volt, hogy 
lehetove valt hazi hasznalatra is alkal- 
mas, telepes taplalasu TENS kesziilek 
kifejlesztese. Napjainkban az ingerara- 
mok uj felhasznalasi teriilete a kombi- 
nalt kezeles, amikor is az ingeraramok- 
kal egy idoben mas fizioterapias keze- 
leseket, pi. iontoforezist (melyet a ma¬ 
gyar kutatoorvos, Deutsch Dezso fede- 
zett fel), ultrahangkezelest, szonofo- 
rezist, termoterapias beavatkozast stb. 
alkalmaznak. 
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2. A fajdalom jelensege 
es megszuntetese 

A fajdalom egy tobbdimenzios jelenseg 
es egyben szubjektiv tapasztalat, amely 
magaban foglalja a komplex fiziologiai 
es erzelmi egymasra hatasokat [3]. A 
TENS kesziilek megkiserli befolyasol- 
ni azokat a mechanizmusokat, amik al- 
tal a fajdalom erzodik. Szamos olyan 
mechanizmus letezik, amelyeket a 
TENS kulonbozo mukodesi modjaival 
^egerinthetunk” a fajdalom tiltasa 
vagy konnyitese erdekeben. A kesziilek 
hatasmechanizmusanak altalanos szem- 
leltetesehez tekintsiik az 1 . abrat! A mii- 
szer ket elektrodaja kozott folyo aram 
akcios potencialt hoz letre a borszovet 
alatt levo idegrostokban. A kulonbozo 
hatasmechanizmus azon alapszik, hogy 
az idegrostok mely specifikus tipusat 
stimulalja. 

A szervezetiinkben kulonbozo ideg¬ 
rostok futnak, ezek eltero funkcioval 
rendelkeznek. A fajdalomingereket az 
idegvegzodesek az agyba az idegpalya- 
kon keresztiil juttatjak el. A kiilso in- 
gerles hatasara ezek az idegrostok - 
elektronikai szohasznalattal elve - egy- 
fajta „telitettsegi allapotba” keriilnek, 
tehat nem tudjak fogadni a periferiakrol 
erkezo fajdalomingereket. De nezziik a 
kerdest kicsit reszletesebben es szak- 
mailag precizebben! 

2.1. Az idegrendszer tomoritett 
„muszaki" elettana 

2.1. /. Az ingeruletvezetes 

A szervezet szoveteiben a sejtek belseje 
(i intracelluldris ter, IC) es azt koriilve- 
vo folyadek ( extracelluldris ter, EC) 
kozott allando potencialkiilonbseg van. 
Megallapodas szerint ennek polaritasat 
az EC-hez vonatkoztatva adjuk meg: 
ezek szerint a sejt belseje negativ tolte- 
su a kulsejehez kepest. Ez a fesziiltseg- 


ertek -50 es -100 mV kozott valtozik, 
tobb tenyezotol fuggoen. Ezt az erteket 
nevezziik a sejtek eseteben nyugalmi 
potencialnak. A sejtbe vezetett elektro- 
don keresztiil aramimpulzust kozolhe- 
tiink a sejttel, azaz ingereljiik. A beve- 
zetett aramimpulzus polaritasatol fug¬ 
goen kulonbozo valaszreakciok lehet- 
segesek. Negativ toltessel tovabb no- 
veljiik a sejt belsejenek negativitasat a 
kiilso felszinehez kepest, azaz a sejtet 
hiperpolarizaljuk. A hiperpolarizacio 
minden sejttipusnal azonos reakciot 
valt ki: novekszik a nyugalmi potencial 
erteke. Amennyiben pozitiv toltessel 
ingereljiik a sejtet, csokkenni fog a 
nyugalmi potencial, es depolarizacio 
jon letre. Ebben az esetben viszont a 
valaszreakcio az eltero tipusu szovetek 
eseteben eltero. 

A nem ingerelheto szoveteknel a 
depolarizacio merteket novelve a nyu¬ 
galmi potencial eloszor 0-hoz kozelit, 
majd elojelet valthat minden tovabbi 
kovetkezmeny nelkiil. Az ingerlekeny 
szovetek sejtjei eseteben (pi. idegsejt- 
nel, izomsejtnel, receptorsejteknel) a 
depolarizacio novekedese (azaz a sejt- 
membran ket oldala kozotti potencial 
csokkenes) eseten elerjiik, a kb. -20 es 
-50 mV kozotti kritikus , vagy kiiszob - 
potencialt. 

Ennel a fesziiltsegerteknel ezen 
sejttipusok eseteben kiilonleges folya- 
matok indulnak be: a fesziiltseger- 
zekeny membrancsatomak hirtelen ki- 
nyilnak es atjarhatova teszik a sejtet a 
natrium- vagy mas pozitiv toltesu io- 
nok szamara. Ezt az ingerlekeny szove- 
tekben kialakulo jelenseget akcios po¬ 
tencialnak nevezziik, Az akcios poten¬ 
cial csucspontjan a fesziiltseg az eredeti 
-50, -100 mV helyett a +40 mV-ot is 
elerheti. A sejt szempontjabol a 
hiperpolarizacio es a depolarizacio 
passztv, mig az akcios potencial aktiv 
folyamat. Az ilyenkor lejatszodo igen 
bonyolult biokemiai folyamatokat ter- 
meszetesen nem targyaljuk, de az itt 
megismert fogalomrendszer a kesobbi- 
ekben elokeriil. 

Az akcios potencial a neuronon, il- 
letve az axonon (az axon az idegsejtek - 
nek az ingereket tovabbito fonal alakit 
nyiilvdnya, idegrost) a szomszedos te- 
riileteket depolarizalja. Ez a tovaterje- 
des alapveto oka, Az akcios potencial 
maskeppen terjed a velohiivelyes (mye- 
lin-huvely) es csupasz axonokon. Ez 
utobbi eseteben a terjedes sebessege - 
bizonyos hatarig - az axon atmerojenek 
negyzetgyokevel aranyos. Velohiive¬ 
lyes axonokban akcios potencial csak 



2. abra 


azokban a szabad membranpontokban 
alakulhat ki, ahol a myelin hiively nem 
fedi az axon extracellularis feliiletet (2. 
abra). Az orvostudomany ezeket a 
pontokat Ranvier-fele befuzodeseknek 
nevezi. Az egyik befiizodestol a masi- 
kig valodi elektromos vezetokent mii- 
kodik a rost. A Ranvier befiizodesek- 
ben a vezetes kesleltetest szenved, mi- 
vel ott kialakul es lezajlik az akcios po¬ 
tencial. 

A fenti okok miatt a velohiivelyes 
rostokban a vezetes sokkal gyorsabb, 
mint a csupasz rostok eseteben (Id. ke- 
sobb). A synapsisokhan (az idegsejtek 
egymdshoz vald csatlakozdsi helyeinel) 
torteno ingeruletvezetes az esetek don- 
to tobbsegeben kemiai uton megy veg- 
be (kemiai synapsis), melynek targya- 
lasa nem feladata jelen kozlemenyiink- 
nek. 

2.7.2. A receptorok 

Az erzoreceptorok ingerlekeny sejtek 
(pi. fajdalomerzes eseten csupasz ideg- 
nyulvanyok), amelyek az un. specifi¬ 
kus energiat (adekvat energia) kepesek 
atalakitani egy, a szervezetben univer- 
zalisan alkalmazott kodda, az akcios 
potencialla. Ebben a jelben kodolodik 
aztan az ingerhatas nagysaga, tartalma, 
lokalizacioja. 

A receptorokat tobbfelekeppen osz- 
talyozhatjuk: igy pi. az energiatipus 
szerint, amire a receptor valaszolni ke- 
pes, vannak mechanikai, ho-, foto- es 
kemoreceptorok. Fontos lehet meg a 
kivaltott erzet szerint is megkiilonboz- 
tetni is azokat. Igy beszelhetiink tapin- 
tas, hideg-meleg-, fajdalom-, feny-, 
hang-, iz- e^ szagreceptorokrol. 

A receptorokrol altalaban elmond- 
hato, hogy mint transzducerek (jeldt- 
alakitok) mukodnek. Minden receptor 
akkor is a ra jellemzo erzetet valtja ki, 
ha nem a megfelelo tipusu ingeriilet eri. 
(PI. a csukott szemet megnyomva feny- 
erzetet eszleliink, nem nyomaserzet ke- 
letkezik a retinan). - 


106 


RT EK '09 


























Mint emlitettuk, a receptorok ko- 
doljak az inger erosseget. Az inger in- 
tenzitasa es a kivaltott potential kozott 
logaritmikus az osszefiigges: 

E = k lg I; 

(E = az erzet intenzitasa, I = az inger in¬ 
tenzitasa, k = aranyossagi tenyezo). 
Szukseges meg megjegyezniink, hogy 
ha az adott ingerlo potencialt lassan, 
idoben eltolva alakitjuk ki, akkor a ko- 
rabbi kiiszobpotencialnal joval na- 
gyobb feszilltseggel sem tudunk akcios 
potencialt kivaltani. Az oka az, hogy a 
lassan emelkedo fesziiltseg hatasara fo- 
kozatosan depolarizalodo membranban 
a natriumcsatomak nyitasat ugyanis 
azok inaktivalodasa koveti es a Na-be- 
aramlas a magasabb fesziiltseg ellenere 
gatolt. ligyanakkor, ha kiiszob alatti in- 
gereket alkalmazunk, de „nagyobb” 
frekvenciaval, akkor kisebb fesziiltseg- 
gel is letrehozhatunk akcios potencialt. 
Mindket jelenseg - melyeknek terme- 
szetesen orvosi elnevezesiik is van - jol 
mutatja, hogy a valodi fiziologiai in- 
gerkiiszob megallapitasa nem is olyan 
konnyii. 

2.1.3, A gerincvelo 

Az az idegrendszeri szakasz, amelyhez 
kapcsolodo kepzettarsitasa szinte min- 
denkinek van (pi. lebenulasok). A ge¬ 
rincvelo mechanikai vedelmere az agy- 
burokkal analog gerincveloi burok, va- 
lamint a csontos gerinccsatoma szolgal 
(gerincoszlop). Anatomiajat tekintve itt 
csak a szamunkra igen fontos reszleteit 
targyaljuk, Acsigolya kozotti lyukakon 
belepo paros gerincveloi idegek a ge- 
rinccsatoman beliil kettevalnak, majd 
mint dorsalis (hati, hdtso) es ventral is 
(hasi , elulso) gyokerek (radix dorsalis 
es radix ventralis) temek a gerincvelo- 
hoz. 

A TENS hatasmechanizmusanak 
megertesehez tudnunk kell, hogy a 
dorsalis gyokeren a sziirkeallomany 
dorsalis szarvahoz futo afferens erzo- 
rostok lepnek be (3. abra). A gerincve- 
16 harantmetszeten a kozponti elhe- 
lyezkedesu, lepkeszamy alaku sziirke- 
allomany es az azt koriilvevo feherallo- 
many szabad szemmel is jol megfigyel- 
heto az abran. 

Az a bizonyos ^lepkeszamy” egy 
karcsubb dorsalis es egy vaskosabb 
ventralis szarvra kiilonitheto. Ez a 
sziirkeallomany elsosorban idegsejtek- 
bol all. Ezek az idegsejtek nem rend- 
szertelenlil, hanem miikodes szerint 
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csoportosulva helyezkednek el. Az el- 
helyezkedes reteges felepitesu es ezen 
alapul az un. Rexed-fele beosztas, ami 
kilenc egymas alatti reteget kiilonboz- 
tet meg. Az I-VI. reteg (szamunkra ez a 
legfontosabb) a dorsalis szarvat, a 
VII-IX. reteg a ventralis szarvat alkot- 
ja. 

Szempontunkbol az utolso „megta- 
nulni” szukseges informacio, hogy a 
gerincvelo neuronjait nyulvanyaik le- 
futasa szerint gyokersejtekre (radicu- 
laris neuron) es belso sejtekre csopor- 
tosithatjuk. Az elobbiek nyulvanya ki- 
lep a gerincvelobol, es a szervekhez jut 
el, mig az utobbiak nem lepnek ki a 
kozponti idegrendszerbol. A TENS el- 
meleteben a belso sejtek egyik fajtaja, 
az intemeuron(ok) jatszik (jatszanak) 
fontos szerepet (magyarazatat Id. ke- 
sobb). 

Emlitettuk korabban, hogy a 
dorsalis gyokeren belepo rostok bor es 
izomafferens rostok. Ezek negy fo ti- 
pusra oszthatok (rostspektrum): 

A -a rostok \2..2Q^im atmerojii 
velohiivelyes rostok, vezetesi 
sebessegiik 70... 120 m/s. Csak 
az izomafferensekben fordul- 
nak elo; 

- A-jS rostok 5... 12 jum atmerojii 
velohiivelyes rostok, vezetesi 
sebessegiik 30...70 m/s. Az 
izom es borafferensekben egy- 
arant elofordulnak. A bor ala- 
csony ingerkiiszobii tapintas es 
nyomasreceptoraibol eredo ros¬ 
tok tartoznak ebbe a tipusba; 


A-d es C rostok. Az A-<5 rostok 

2.. .5 fim vastagok es velohiive- 
lyesek, vezetesi sebessegiik 

12.. .30 m/s. A „C” rostok 
0,4... 1,2//m atmerojiiek es velo- 
hiively nelkiiliek, vezetesi se¬ 
bessegiik 0,5...2 m/s. Az izom- 
es boraffrensekben egyarant 
elofordulnak, es az izmok es a 
bor magas ingerkiiszobii fajda- 
lomerzo receptorainak ingeriile- 
tet kozvetitik a gerincvelobe. 
Az A-d rostok az ingert koveto 
gyors fajdalomerzesert, a „C” 
rostok a kesobb jelentkezo, el- 
nyujtott fajdalomerzesert a fele- 
losek. 

A fejezet vegen az egesz hatasmecha- 
nizmus bemutatasara engedtessek meg 
egy „kezzelfoghat6bb ,, miiszaki hason- 
lat. A gerincvelo sziirkeallomany at te- 
kintsiik pi. egy megyeszekhelyu vasuti 
csomopontnak, ahova normal, szeles es 
keskeny nyomkozu vaganyok futnak 
be (kiilonbozo tipusu rostok). A vaga¬ 
nyok az orszag barmely tavoli pontjarol 
eredhetnek, s a rajtuk futo rakomanyok 
a tajegysegek jellege szerint is igen kii- 
lonbozok lehetnek (receptorok). A va- 
ganyokon futo vasuti kocsik (ingerulet) 
kiilonbozo sebesseggel haladnak, es ez 
a sebesseg tobb tenyezotol fuggoen kii¬ 
lonbozo modon befolyasolhato (gatol- 
hato), akar a kocsik megallasat is elo le- 
het idezni. A vasuti csomopontba vegiil 
is eljuto kocsik rakomanya (informa¬ 
cio) pedig, mondjuk, szallito repiiloge- 
pen jut el a fovarosba (agy), es ugye 
ezen az utvonalon is barmi megtorten- 
het... 

2 . 2 . A fajdalomkapu 

Normal elettani koriilmenyek kozott az 
agy fajdalomerzetet general olyan be- 
erkezo „arto” informaciok feldolgoza- 
sakor, mint pi. egy szovetseriilesi inger. 
Ahhoz, hogy az arto informaciok az 
agyba jussanak, keresztiil kell haladni- 
uk egy kepzeletbeli kapun, a „fajda- 
lomkapun”, amely a kozponti ideg- 
rendszer alacsonyabb szintjen helyez- 
kedik el. Fiziologiai ertelemben a kaput 
aktivalodo es tilto synapsisok (kapcso- 
lodasi helyek) alkotjak, szabalyozando 
az idegi informaciok aramlasat a koz¬ 
ponti idegrendszeren keresztiil (4. ab¬ 
ra). Ez a fajdalomkapu nyitva van a pe- 
riferian keletkezo arto esemeny hatasa¬ 
ra. A fajdalomkapu „becsukhato” a me¬ 
chanikai receptorok a bor dorzsolesen 
keresztiili aktivalasaval. Ez aktivitast 
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valt ki a nagy atmeroju afferen- 
sekben, amelyek letiltjak az arto infor- 
maciok elorehalado aramlasat. A fajda- 
lomkapu bezarasa azt eredmenyezi, 
hogy kevesebb arto informacio eri el az 
agyat, igy csokkentve a fajdalomerze- 
tet. Ebben igen fontos szerepe van a 
2.1.3. ponthan emlitett intemeuronok- 
nak. 

A felso szabalyozo kozpontok az 
intemeuronok altal kozvetitett gatlas, 
vagy eppen a hatdsok erositese 
(facilitacio) reven modositjak az affe- 
rens ingeriiletek hatasfokat, azaz erosi- 
tik, vagy gyengitik a periferia felol a 
magasabb kozpontok fele tarto erzoin- 
geriiletek hatasfokat. Ez a szabalyozo 
mechanizmus a kapuzds (gating). 

A fajdalomkapu maskeppen is be- 
csukhato (5. abra). Nevezetesen a 
szerve2etunkben benne ^rejld" fajda- 
lomtilto utvonal aktivalasaval, amely 
az agyban ered es leszall az agytorzson 
keresztiil a gerincvelobe. Ez az utvonal 
akkor valik aktivva, mikor a kis atme¬ 
roju A-d rostok fiziologiailag ingerel- 
tek. Ketfajta fajdalomcsillapito mecha- 
nizmust ismertiink meg, melyek koziil 
az elsot szegmentalis, mig az utobbit 
extraszegmentalis analgesianak hivjuk. 



5. abra 


3. A TENS es mukodesmodjai 

Irasunk ezen meghatarozo fejezetet 
Mark I. Johnson angol, valamint 
Deidre Walsh eszak-ir fiziologus pro- 
fesszor munkassaga nyoman, annak er- 
telmezesevel adjuk kozre. 

Definicio szerint barmely stimulalo 
eszkoz, amely az ep bor felszinen ke- 
resztiil aramot vezet, az TENS. Az 
elektronikai technologiaban bekovet- 
kezett fej lodes azt eredmenyezte, hogy 
a TENS eszkozokhoz hasonlo berende- 
zesek sokasaga all rendelkezesre a pia- 
con. (Itt tipusbeli elteresekre gondo- 
lunk, nem pedig a sztenderd TENS ha- 
misitvanyokra). Erintolegesen es csu- 
pan felsorolas jelleggel a kesobbiekben 
talalkozunk azokkal. A TENS-nek lat- 
szo kesziilekekrol azonban elmondhat- 
juk, hogy azok klinikai hatasossaga 
nem ismert eppen a klinikai probak hia- 
nyaban. Szerencsetlensegre a TENS 
utanzatok szamanak novekedesevel 
teljes kaosz uralkodik a szakirodalmi 
^zemetdombon” a kovetkezetlen es 
ketertelmu terminologiak hasznalata- 
val. Mindezeket figyelembe veve a 
szakirodalomban a kovetkezo fo TENS 
tipusok (s egyben uzemmodok) ismere- 
tesek [4]: 

hagyomanyos TENS (conven¬ 
tional TENS), 

AL-TEN S (acupuncture-like 

TENS), 

- intenziv TENS (intense TENS). 

A jelen idoszakban a hagyomanyos 
TENS a legaltalanosabban hasznalt 
modszer a klinikai gyakorlatban [5]. 

3.1. A TENS fizikai e/ve/ 

Egy TENS keszulek elektromos jel- 
lemzoit azzal a szandekkal valasztjuk 
meg, hogy az idegrostok kiilonbozo ti- 
pusait szelektiven lehessen aktivalni, 
ami - mint azt lattuk - kiilonbozo tipu- 
su fajdalomcsillapitast eredmenyez. 
Mivel egy sztenderd keszulek sokfele 
beallitasi lehetoseggel rendelkezik (Id. 
kesobb), igen fontos megismerniink az 
idegrostok aktivalasanak elveit. Mint 
azt az elozo pontban lattuk, a nagy at¬ 
meroju afferensek, mint az A -a es A-fi 
alacsony aktivalasi kiiszobertekkel ren- 
delkeznek. Az A-d es „C” rostok ebbe- 
li tulajdonsaga eppen ellenkezo. Az in- 
gerlest vegzo aramimpulzus harom jel- 
lemzoje van befolyassal az ingerlesre: az 
amplitudo, a frekvencia es az impulzus- 
tartam (impulzusszelesseg). A sziikseges 
amplitudo csokkenhet az impulzussze¬ 
lesseg es a frekvencia novelesevel. 



6. abra 


A 6. abran az impulzus-idotartam 
es az amplitudo osszefiiggeset lathatjuk 
kiilonbozo tipusu afferensekre vonat- 
koztatva. Lathatoan ahogyan no az im¬ 
pulzusszelesseg, annal kisebb amplitu- 
dora van sziikseg egy axon ingerlese- 
hez, hogy az akcios potencialt general- 
jon. Rovid impulzustartam meg vi- 
szonylag nagy amplitudonal is keptelen 
az axon ingerlesere. Ezeket megfontol- 
va a nagy atmerdjii rostok (A-/8) akti- 
valasahoz - kizarva a kis atmeroju ros¬ 
tok egyideju ingerleset - alacsony in- 
tenzitasu es ebben a „mufajban” maga¬ 
sabb frekvenciaju (10...250 Hz-es) impul- 
zussorozatot hasznalunk 10... 100 /us-os 
valtoztathato impulzusszelesseggel [6]. 
Az impulzustartam tovabbi novelese 
alacsony amplitudonal a kis atmeroju 
rostok aktivalodasahoz vezet. A gya¬ 
korlatban azonban eleg nehez megjo- 
solni az ingeraramok pontos termesze- 
tet es megoszlasat, amikor azt a sertet- 
len borfeliiletre vezetjiik. Ennek fo oka 
a szoveteknek komplex es nem homo¬ 
gen impedanciaja. 

Mivel altalaban a bor nagy impe- 
danciat mutat, pulzalo frekvenciaval 
valoszinii, hogy az aram a felszinen 
marad, csupan a bor alatti idegrostokat 
stimulalva. (Figyelem, nem teveszten- 
do ossze a skin-hatassal, itt ui. igazi 
borrol van szo!) Ezeken feliil a TENS 
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8. abra 

kesziilek meg kiilonbozo hullamforma- 
kat is hasznalhat, E tekintetben egyfa- 
zisu es ketfazisu jelekrol beszelvink (7. 

abra). 

A hullamformaval kapcsolatban te- 
kintsiik a 8. a brat! Egyfazisu jel eseten 
(amelynek nines nullatmenete) a katod 
elektrbda ingerli az axont (depolariza- 
cib) es az idegimpulzus az axonon belul 
mindket iranyban elindul. Az anod 
azonban kepes letiltani az axont a kiala- 
kulo hyperpolarizacio okan es kiolthat- 
ja az idegimpulzust. Ezert a hagyoma- 
nyos TENS eseteben az anod es katod 
elektrodakat egymashoz kozel celszeru 
helyezni, hogy az idegimpulzus koz- 
ponti idegrendszerbe jutasa akadalyta- 
lan legyen. Ketfazisu jelnel (amelynek 
van nullatmenete) az aram valtakozva 
folyik az anodon es katodon keresztiil, 
ez pedig megakadalyozza az elektro- 
dak alatt felepiilo ionkoncentraciot [7], 


Nehany ujszerii villamos jellemzo be- 
vezetese, mint pi. az AM, az FM, a 
PWM jel lehetove teszik a gyartoknak, 
hogy piaci versenykepessegiiket erosit- 
sek, de a legritkabban igazoljak keszii- 
lekeik hatasossagat klinikai vizsgala- 
tokkal. Szerencsetlensegiinkre a TENS 
keszulekek komplexitasanak noveke- 
dese zurzavarhoz vezet a legmegfele- 
lobb uzemmbd kivalasztasakor. Ezert 
fontosnak erezzuk a fontosabb TENS 
iizemmodok tulajdonsagainak osszeg- 
zeset. 

3.7.7. A hagyomdnyos TENS 

A hagyomanyos TENS celja, hogy sze- 
lektiven aktivalja a nagy atmeroju A-/? 
rostokat anelkiil, hogy egyidejideg in- 
gerelne a kis atmeroju A-<5 es „C” (a 
fajdalommal osszefiiggo) rostokat, 
vagy az izom efferenseket (a kit Iso 
adott valaszt kdzvetitd f elvezeto idege - 
ket). Mivel a II. csoportu (Id. Re- 
xed-fele beosztas) rostok vannak inge- 
relve, ez a TENS uzemmod elsodleges 
analgesiat hoz letre (szegmentalis faj- 
dalomcsillapitas; 9. abra), amelyre az a 
jellemzo, hogy a hatas kialakulasa vi- 
szonylag gyors, amiert a helyi neuro- 
fiziologiai mechanizmus a felelos. Al- 
lat- es humangyogyaszati tanulmanyok 
szerint tamogatjak a szegmantalis anal¬ 
gesia kialakulasat, amely a borfelszinre 
lokalizalodik. A fajdalomcsillapitas 
gyors kialakulasanak ellenere a hatasa 
tartbs: tipikusan nehany bra a kezeles 
utan. 

Elmeletileg a „magasabb’ , frekven- 
ciaju (10.,.250 Hz-es), kis amplitudoju 
impulzus lenne a legidealisabb a nagy- 
atmeroju rostok szelektiv aktivalasara, 
bar a gyakorlatban az ingerlesenek 

fo meghatarozoja a kello aramamplitu- 


do. A felhasznalo konnyen begyakorol- 
hatja, miklent kell kivalasztani, hogy a 
hatas letrejojjon, ugyanis egy eleg eros, 
de meg „komfortos” paraesthesia- 1 
kell tapasztalni az elektrodak alatt, nyilt 
fajdalomerzet nelkiil. (Paraesthesia: 
fonak erzes, amikor kiilso adekvat in- 
ger nelkiil jelentkezik egy adott borte- 
riilet viszketo, esetleg fdjdalmas erze- 
se.) 

A hagyomanyos TENS frekvencia- 
ja 10...250 Hz, impulzusszelessege 
100...200 jus kozott allithato. A sziikse- 
ges amplitudb 1...50 mA/'l kQ, de tipi¬ 
kusan alacsony. A jelforma altalaban 
folyamatos, habar a keszulekek neme- 
lyike impulzuscsomagot (burst) is elo- 
allit, melyet nemely szerzo burst 
TENS-nek ir le, [8] es hatasaban hason- 
lo a folyamatos mukodesu valtozathoz. 

3.7.2. AzAL-TENS 
(„Akupunkturds " TENS) 

A szakirok tobbsege ugy veli, hogy, 
hogy az AL-TENS ugy definialhato, 
mint az eroteljes, de meg nem fajdal- 
mas izomosszehuzbdasok gerjesztese a 
fajdalom eredetevel osszefuggo izom- 
szelvenyeknel (myotoma; [8], [9]). Az 
AL-TENS celja a kis atmeroju rostok 
(A-^d vagy III. csoport) szelektiv akti- 
valasa, amelyek az izmokbol erednek 
(ergoreceptorok), igy a valasz izom- 
osszehuzbdas lesz. A folyamat a 10. 
abran lathato. Az I. csoport efferensei- 
nek aktivalasa kivaltja az izomossze- 
huzbdasokat, amelyeknek eredmenye 
az ergoreceptorok es a 111. csoport 
afferenseinek aktivalasa lesz. Ez indi- 
rekt modon ugy erheto el, hogy a beveze- 
tett alacsonyfrekvencias (1... 10 Hz-es) es 
magas, de nem fajdalmas intenzitasu, 
valamint kb. 200/is-os impulzusszeles- 



C 



9. abra 


TENS elektrbddk 



TENS 



Gill. 


(extra szegmental) 


10. abra 


RT EK '09 


109 










































































































































segu aram az un. „motor pont” („trigger 
pont” [16]) felett aktivalja az A -a 
(vagy I. csoport) afferenseket. 

Az ezt koveto, az ergorecceptorok- 
bol jovo impulzussorozat egy extra- 
szegmentalis fajdalomcsillapito me- 
chanizmust hoz letre (Id.: 2.2 . pont) a 
fajdalomtilto utvonal aktivalasan ke- 
resztiil a belso eredetu (endogen) 
opioid peptidek felszabaditasa reven. 
Az opioid peptidek a morfinehoz ha¬ 
sonlo elettani es gyogyszertani hataso- 
kat eloidezo vegyiiletek koze tartozo 
endogen anyagok a gerincesek szerve- 
zeteben. Szerkezetiikben nem feltetle- 
nul hasonlitanak a morfinhoz, hiszen az 
novenyi alkaloida, hanem tobbnyire 
peptidek vagy feherjek. Az opioidok 
rendszerint nem ideznek elo sem 
tolerancidt, sem fuggoseget, reszben 
azert, mert az idegrendszerben csak 
meghatarozott helyen es meghatarozott 
idoben szabadulnak fel. Az opioid 
peptidek az endorfinok es az enkefa- 
linok. A fajdalomcsillapito hatas pi. az 
endorfin (az endogen es a morfin 
osszevonasabol) eseteben azon alap- 
szik, hogy a fajdalom iranti kozombos- 
seg no). 

Az ezt igazolo kiserlet igen egysze- 
rti. Ha beadtak egy masik allatnak egy 
TENS-szel kezelt allat liquorat (ge- 
rincvelo folyadekat), akkor az a fajda- 
lomingerre kevesbe reagalt, azaz ez 
esetbeh nem a kapuelmelet (amely ref- 
lexmechanizmusokon alapszik), ha¬ 
nem az endogen opiatok jatszottak sze- 
repet. TENS kezeles hatasara ugyanak- 
kor nemcsak az endogen opiatok va- 
lasztodnak ki, hanem - s ezt laborvizs- 
galatok sorozataval bizonyitottak - a 
kezeles hatasara novekszik a kortiko- 
szteroidok termelodese es a kivalaszta- 
sa a szervezetben [16]. (A kortikoszte- 
roidok a legerosebb elerheto gyulladas- 
csokkento gyogyszerek. A kortikoszte- 
roidokat szintetikus uton allitjak elo a 
kortizollal, a mellekvese kiilso retege- 
ben termelodo szteroid hormonnal 
megegyezo hatassal, ezert nevezik oket 
„kortikoszteroidoknak’\ 

Az AL-TENS tehat hatasmechaniz- 
musaban bizonyos mertekben hasonlo 
az akupunkturahoz. Ez az osszehason- 
litas is a fellelheto szakirodalmakban, 
tobbfele magyarazattal [10]. A felhasz- 
nalok visszajelzesei szerint az ala- 
csonyfrekvencias impulzuscsoportok 
(burst) ebben az esetben komfortosabb 
hatasuak, mint a folyamatos impulzus, 
amely izomrangasokat idezhet elo. 
Meg kell emliteni, hogy az AL-TENS a 
boron keresztiil athaladva az A-/? ros- 


tokat is aktivalja es igy szegmentalis 
analgesiat is kivalt. A fajdalomcsillapi¬ 
to hatas viszonylag lassan alakul ki, de 
tartossaga sokkal nagyobb a hagyoma- 
nyos TENS-enel. 

i./.i. Az intenziv TENS 

Az intenziv TENS celja a kis atmeroju 
A-d boralatti afferensek aktivalasa a 
fajdalom helyehez kozel es olyan eros- 
seggel, amit meg a paciens eppen el tud 
viselni. Ennek megfeleloen a „kezeles” 
idotartama rovid (<15 min) es a haszna- 
latos frekvencia nagyobb, mint 150 Hz, 
150...250^s-os impulzusszelesseg mel- 
lett. Elvebol kovetkezoen szegmentalis 
es extraszegmentalis analgesiat is letre- 
hoz. Jelentosege kisebb sebeszeti be- 
avatkozasnal, vagy mutet utani keze- 
lesnel lehet (pi. sebkotozes, varratsze- 
des stb.). 

Annak ellenere, hogy a TENS - saj- 
nos nem magyar nyelvu — irodalma vi¬ 
szonylag teijedelmes, hianyaban va- 
gyunk a jo minosegu es rendszerezett 
kiserleti munkanak, ami a kiilonbozo 
TENS uzemmodok kozvetlen osszeha- 
sonlitasat mutatna be klinikai hatasos- 
sag es fajdalomcsillapito profilok te- 
kinteteben. Megjegyezziik, hogy ujab- 
ban hasznalatos az Auricular TENS ti- 
pusjeloles, amikor is a stimulalo aramot 
a fiilnel alkalmazzak. 

3.2. A TENS keszOlek-modozatok 

Korabban emlitettiik, hogy a technolo¬ 
gy fejlodese magaval hozta a kiilonbo- 
zo TENS-hez hasonlo kesziilekek sze- 
les valasztekat. Klinikai hatasossaguk- 
rol elmondtuk a velemenyiinket. Az 
alabbiakban eloszor szamba vessziik az 
„ismertebb” tipusokat, csupan felsoro- 
las jelleggel. Az altalanos definicio 
nem valtozik: valamennyi esetben a bo¬ 
ron keresztiil torteno aramingerlesrol 
van szo. A kesziilekek - jogilag nem 
vedett - gyartmanyneviik elter a 
TENS-tol. Igy a kovetkezo elneveze- 
sekkel talalkozhatunk: 

APS (Action Potencial Simu¬ 
lation); a neve magaert beszel, 
alakjaban az akcios potencialt 
general) a, 

- HVCP (High Voltage Pulsed 
(galvanic) Current); a nagyfe- 
sziiltsegu valtozat, 

- HWT (H-Wave Therapy); ez 
esetben a Hoffman reflex repro- 
dukalasarol van szo (innen a 
nev), habar elfogathato magya- 
razat a Hoffman reflex , a HWT 


es az analgesia kozotti ossze- 
fiiggesrol meg nem sziiletett, 

- I FT (Interference Current The¬ 
rapy); celja a melyen fekvo 
strukturak arammal torteno sti- 
mulalasa. Amplitudomodulalt, 
egymassaf interferalo jeleket al- 
lit elo, 

MET ((Microcurrent Electrical 
Therapy); a standard TENS-tol 
elteroen, ahol nehany milliam- 
per az aramerosseg, itt tipikusan 
az 1...600 //A-es tartomanyba 
esik, pareasthesia letrejotte nel- 
kul, 

TCES (Transcutaneous Cranial 
Electrical Stimulation); nevebol 
adodoan (cranium = koponya) a 
koponya teriiletere koncentralo- 
do kezelesi eljaras (halantek, 
ftil, szemoldok), 

TSE (Transcutaneous Spinal 
Electroanalgesia); boron ke- 
resztlili gerinc elekroanalgesia. 
Az 1995-tol alkalmazott TSE 
szandeka a gerincagy ingerelhe- 
to szoveteit aktivalni azzal a cel- 
lal, hogy redukalja a „kozponti 
erzekenysegef' (a fogalmat itt 
nem magyarazzuk) az altal, 
hogy a kozponti idegrendszer 
aktivitasat visszaallitja az erze- 
kenyseg elotti allapotba [11]. 
Ehhez nagyfrekvencias impul- 
zust hasznal (600 Hz... 10 kHz) 
nagy amplitudoval es rovid 
(1,5...4 jWS-os) impulzusszeles- 
seggel. 

Fiziologiai tanulmanyok felvetet- 
tek, hogy a hagyomanyos TENS is 
csokkentheti a kozponti erzekenyseget 
[12], habar messzemenoleg nem utal- 
tak kiserleti kutatasokra a TSE hatasat 
illetoen. 

Nem lehet celunk barmelyik valto¬ 
zat ennel bovebb ismertetese, az erdek- 
lodok az angol nyelvu tanulmanyokban 
megismerhetik a reszleteket. 

4. TENS konstrukciok 

Az elozo fejezetek megismerese utan 
mar korvonalazodhat az epitok kepze- 
leteben, hogy mit is kell tudnia egy jo 
TENS keszfuleknek. Egy altalanosnak 
mondhato muszaki parameter-ossze- 
foglalot mutatunk be az alabbiakban 
annak okan, hogy a bemutatott konst- 
rukciokrol eldonthessiik, mire alkalma- 
sak, illetve igenyeinkhez valaszthas- 
sunk kapcsolast. Egy standard TENS 
technikai jellemzoit az 1 . tablazat mu- 
tatja 
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1. tablazat 


Egy standard TENS jellemzoi 

impulzusfrekvencia 

1 ...250 Hz (allithato) 

Impulzusszelesseg 

10...1000^s (allitha¬ 
to, bkr gyakorta fix) 

Impulzusamplitudo 

1...50 mA/1 kQ (allit¬ 
hato) 

Impulzusjelleg 

folyamatos, burst, 
AM-FM-PWM, velet- 
len jet 

impulzusalak 

egyfazisu, szimmetri- 
kus ketfazisu, aszim- 
metrikus ketfazisu, 

Egyeb jarulekos 
jeilemzok 

beepitett idozitok, 
kezelesi programok, 
aramgener^toros ki- 
menet stb. 

Taplcilas 

9...12 V DC 

Tomeg 

50...250 g 
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Az utobbi harom parameter valo- 
jaban csak tajekoztato jellegu, hiszen 
igen jelentos kulonbsegek mutatkoz- 
hatnak a professzionalis es a „tavoI-ke- 
letr termekek tekinteteben. Az egysze- 
riire programozott es idozitett miikode- 
su termekek a kezelok „kenyelmet 
szolgaljak, de egyuttal a „szabadsagat 
is korlatozzak (itt a testre szabott adek- 
vat beallithatosag szabadsagat ertjUk). 
Igaz ugyan, hogy ez utobbihoz az elo- 
zoek ismerete is sziikseges (Id. beveze- 
to fejezet). 

Az 1. kepen a Cardpulse 808 tipusu 
bankkartya-meretu TENS kesziilek pa- 
neljat, a 2. kepen pedig az akupunktu- 
ras elektrodajat lathatjuk. A kesziilek 
jelenleg - onreklamjuk szerint - a vilag 
legkisebb ilyen celu berendezese. To- 
mege mindossze 22 g, es egy 3 V-os H- 
tium-gombelemmel (CR2032) miiko- 
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dik. A szarmazasi helykent EU-t jelolo 
mini kesziilek 6 gyarilag programozott 
„gyakorlatot” fiittat le 12 perces auto¬ 
mata idozitessel. Termeszetesen a hazi- 
lagos kivitelezes nem veheti fel a ver- 
senyt ezen bankkartya-meretekkel, de 
bemutatjuk, hogy hozzaferheto elekt- 
ronikai alkatreszekkel, kezelheto ki- 
csiny meretekkel magunk oromere es 
egeszsegere keszithetiink TENS keszii- 
leket. 

4. 1. Egy egyszeru TENS aramkor 

Jollehet az ^Alkalmazas” fejezet meg 
tavolabb van, mar most nyomatekosan 
felhivjuk a figyelmet, hogy a kovetke- 
zo megepitheto kapcsolasok (vagy az 
eppen megvasarolni szandekolt terme¬ 
kek) hasznalatat nem ajanljuk barkinek 
es barmilyen okbol. Az aramkoroket 
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mindenki sajat felelossegere hasznal- 
hatja es barmely orvosi ertelemben vett 
kedvezo hatas csak koriiltekinto alkal- 
mazassal erheto el. Eloljaroban tekint- 
siikall*abrat! Anagyonegyszerukis 
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2. tablazat 


4.2. Az EM-70-es „zsebkeszu/e/c” 


A 13. abra szerinti TENS jellemzoi 

1 mpulzusf rekvencia 
AI-TENS 
iizemmodban 
sztenderd 
uzemmodban 

1.. .15 Hz, 

15.. .300 Hz, 

1 m pulzusszelesseg 

75...370^s, 
allithato mindket 
uzemmodban, 

Impulzusamplitudo 

12...80 V, allithato, 

Impulzusforma 

folyamatos vagy 
burst (valaszthato), 

Uzemmod 

hagyomanyos 
(sztenderd), vagy 
AL-TENS, 

Taplalas 

9 V alkali elem 
(vagy 9 V Ni MH ak- 
ku) atlagosan 20 
mA-es fogyasztas 
mellett. 


aramkort alapfunkcios TENS keszu- 
leknek nevezhetjuk. Az IQ es IQ ido- 
zitok astabil multivibrator iizemmod- 
ban mukodnek. Kettejuk koziil IQ ne- 
hany hertzes frekvenciaju es aszimmet- 
rikus kitoltesi tenyezojii negyszogjelet 
allit elo, amely T r en keresztul kapuzza 
IC 2 -t. Ez utobbi „alapjaratf* frekvenci- 
aja kb. 340 Hz. A ket fokozatnal sem- 
mifele kezeloszervet nem latunk, igy a 
kdzdlt ertekek csak az iddzito IC-ket 
„kdrulvevd” RC tagok modositasaval 
valtoztathatok meg. A 12. abra 
oszcillogramjain lathatjuk a folyamat 
jellegzetes iddfuggvenyeit. A „B" pon¬ 
ton megjelend burst-csomagot C 3 -P 



13. abra 

differencialja, es ez a jelfolyam keriil a 
T 2 kapcsolotranzisztorra, amelynek 
Drain korebe egy transzformatort ko- 
tottiink. A feltranszformalas eredme- 
nyekeppen a kimeneten - transzforma- 
tortipustol fuggden - kb. 60 V cs _ cs amp- 
litudoju impulzus keriil a kezelo elekt- 
rodakra, 

Egyediil a P biztosit csekely mertekii 
kimendamplitudo-szabalyozast, minden 
mas tekinteteben csak a 12 . abran lathato 
fix „prograrrT reszesei lehetiink. Ennek 
ellenere adott esetben igy is hatasos le- 
het az igen kis meretekben megepitheto 
kesziilek. A TR transzformator lehet 
egy kismeretu HF (csoves) kimeneti, 
vagy egy 6 ... 12 V-os halozati transzfor¬ 
mator. Termeszetesen az aktualis me- 
netszamarany hatarozza meg a kimene¬ 
ti jel nagysagat. A kapcsolo FET he- 
lyett alkalmazhatunk teljesitmenytran- 
zisztort is, de akkor annak nagyobb ma- 
radekfesziiltsege miatt a kimeneti telje- 
sitmeny kisebb lesz. 


Az alabbiakban bemutatott konstrukci- 
onk sok tekintetben kozeliti egy stan¬ 
dard TENS kesziilek elozoekben felso- 
rolt miiszaki tulajdonsagait. Ennek er- 
telmeben kesziilekiink a 2. tablazat 
szerinti fobb ismervekkel rendelkezik. 

Kesziilekiink tombvazlatat a 13. 
abra mutatja. Egyszeriisege nem indo- 
kolna kiilon bemutatasat, de az egyes 
„modulok" mas megkozelitesii felepi- 
tese miatt (amire itt is mutatunk peldat) 
celszeriinek latszott egy egyseges szer- 
kezetii ismertetes. Az egyes „epitokoc- 
kak ’ 1 koziil kiemelten foglalkozunk a 
DC-DC konverter megvalositasi mo- 
dozataival. A tombvazlatunk elektroni- 
kai megfelelojenek kapcsolasi rajzat a 
14. abra mutatja. A miiszaki adatokbol 
sejthetjiik, hogy berendezesiink meg- 
hatarozo aramkori reszei az alaposzcil- 
lator es az impulzustechnikai egyseg. 

Frekvenciaban szabalyozhato, ala- 
csonyfrekvencias oszcillatort sokfele- 
keppen megvalosithatunk. Ebben az 
esetben egy muveleti erositos alapkap- 
csolast valasztottunk annak okan, hogy 
a frekvenciameghatarozo kondenza- 
tor(ok) (C 2 es C 3 ) hidegpontja(i) testpo- 
tencialon van(nak). A frekvenciat a 
Prgyel folyamatosan, mig a K 2 -vel - 
az iizemmodnak megfeleloen - kiva- 
laszthatoan szabalyozhatjuk. Az opcio- 
nalisan beiiltetheto D 2 LED ezt, es 
egyuttal a bekapcsolt allapotot is kijelzi. 

Az IC 3 altal eloallitott negyszogje- 
lekbol az IC 4 impulzusformalo egyseg 
alakitja ki a P 2 -vel szabalyozhato, ki- 


3.tablazat 


Parameter 

Step-Up 

(Discontinues mode) 

Step-Down 
(Continuos mode) 

Voltage Inverting 
(Discontinues mode) 

ton/toff 

UouI + Uf “Uinfmirt 

Uout + UF 

I Uoutl +Uf 

U inf min “Usat 

Uinfmin “ U$at“ Uout 

Uin-U,.t 

(ton + tdrtmax 

1 /fmin 

1/^min 

1 ffmin 

Ct 

4.5x10‘ 5 t on 

4.5x10* 5 ton 

4.5x1 0‘ 5 ton 

IpKtsvuMch) 

2lout(max)[(ton/toff ) + 1] 

2 lout(max) 

2lout(max)((ton/tofr) + 1 ] 

Rsc 

0.3/lpK(switch) 

0.3/1 PK( switch) 

0.3/lpK(«witch) 

Co 

lout ton 

IpK (switch) (ton + toff) 

lout ton 

U ripple (p-p) 

8U ripple (p-p) 

U ripple (p-p) 

L(min) 

Uintmirt “Usat t 

U infmin “ U sat “ U out. 

U jnfmirt — Usat. 

■ Ion (matO 

>PK (switch) 

Von (maj^ 

IpK (switch) 

1 ton (max) 

IPK (switch) 


Megjegyzes: 

Usat = A kimeneti kapcsolo maradekfeszultsege 
Up = A kimeneti dioda nyitofesziiltsege 
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vant impulzusszelessegu vezerlo 
TENS jeleket. Ezt kapja meg a Tj kap- 
csolo FET vezerlo elektrodaja, es ailitja 
elo a vegleges amplitudoju kimeneti je- 
let. A burst iizemet az IC 2 timeren ala- 
pulo szaggato oszcillator prezentalja, a 
K r el torteno beiktatasa utan. 

Az 555-os szabadonfuto oszcilla- 
torkent mukodik, nemileg rendhagyo 
kapcsolasi elrendezesben.'A szokasos 
tolto-kisiito kor (R u Dj, C| es R 2 ) nem 
kozvetleniil a tapfeszultsegre kapcsolo- 
dik, hanem az IC kimeneti pontjara. 
Ahogyan az megszokhattuk, a kimeneti 
jel igy is erosen aszimmetrikus. A kitol- 
tesi tenyezo a megadott ertekekkel kb. 
24%-os, ami 1,2 Hz-nel 0,22 s idotarta- 
mu H es 0,8 s-os L szintet jelent. Egy 
tranzisztort takaritottunk meg azzal a 
felismeressel, hogy az IC kisiito - 


egyebkent nyitott kollektoros (a CMOS 
valtozatnalnal nyitott drain-es) - tran- 
zisztorat hasznaljuk az alaposzcillator 
kapuzasara. Nevezetesen, amikor IC 2 /7 
alacsony szinture valt, kisliti IC 3 idozi- 
to kondenzatorat (a C 3 -at vagy a C 3 + 
C 2 -t), azaz leallitja az oszcillaciot. 

Mivel a kesobbiekben DC-DC 
konverteriink minimalis iizemi fesziilt- 
seget kb. 7 V-ra meretezziik, egy egy- 
szerii telepkimeriiles-jelzo aramkori 
reszletet is lathatunk a T 2 es T 3 es alkat- 
reszei alkotta kapcsolasi megoldasban. 

Mint mar emlitettiik, kesziilekiink 
masik meghatarozo aramkori sarok- 
pontja az egyenfeszultseg-atalakito. 
Korabbi kozlemenyiinkben [13] meg- 
allapitottuk, hogy az energiaatviteli 
aramkoroket aszerint is csoportosithat- 
juk, hogy egy DC-DC aramkorben a 


kapcsoloelem bekapesolasakor, vagy 
eppen kikapcsolasakor jut energia a ki- 
menetre. Tekintsuk a 15. abrat! A ve- 
zerelt kapcsoloelem a T tranzisztor. A 
kapcsolo zarasakor (azaz T nyitva) az L 
induktivitast kozvetleniil Ube ®,t61ti”. 
Mivel a teljes kimeneti kort ekkor a T 
sontoli es az energia felepiilesi ido alatt 
a D blockingdioda zaroiranyu elofeszi- 
test kap, konnyen belathato, hogy a ki- 
alakulo I L csucsaram nines osszefiig- 
gesben a terheloarammal. Amikor a T 
lezar (azaz a kapcsolot nyitjuk), az 
L-ben tarolt energia indukalt aram for- 
majaban D-n keresztiil tolti a kimeneti 
kondenzatort. 

TENS kesziilekiinkben is egy zard- 
uzemu energiaatviteli aramkort keszi- 
tiink, amelynek alapja a tobb ceg altal is 
gyartott i aA78S40-es tipusu univerzalis 
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kapcsolouzemu fesziiltsegszabalyozo 
IC. A //A78S40 IC tartalmaz egy ho- 
mersekletkompenzalt, 1,25 V-os refe- 
rencia-forrast, egy vezerelt oszcillatort 
aramhatarolo aramkorrel, egy nagyara- 
mu es nagyfesziiltsegii kimeneti kap- 
csolot, egy szabad felhasznalasu OPA-t 
es egy diodat. A tokkal elerheto fobb 
miiszaki jellemzok: 

- allithato kimeneti fesziiltseg 
1,25...40 V, 

kimeneti csucsaram (kiilso tran- 
zisztorhasznalatanelkul) 1,5 A, 

- Ube tartomany: 2,5...40 V, 
alacsony stand-by aramfelvetel. 

Meg kell jegyezniink, hogy e kisse 
elavult IC-tipusnak szinte egyenerteku 
„testvere” az MC34063 tipusjelu kap- 
csolouzemu szabalyozo. A leglenyege- 
sebb kiilonbseg a ketto kozott, hogy ez 
utobbi nem tartalmaz szabad felhaszna¬ 
lasu OPA-t es diodat, viszont a tokoza- 
sa DIP-8 v. SO-8. Ennek megfeleloen 
sajnos nem labkompatibilisek egymas- 
sal. Felepitesuket a 16. abra szemlelteti, 
ahol meghagytuk az adatlap angol 
megnevezeseit. 

Terjedelmi korlatok miatt nines le- 
hetosegiink reszletes meretezesi ismer- 
tetesre, de elkeriilendo a bevezetoben 
emlitett tudatlansagot, a 3. tablazat- 


V, 



17. abra 


ban osszefoglaltuk a harom tervezesi 
alapszituacio kepletgyujtemenyet. Ese- 
tiinkben a fesziiltsegnovelo (step-up) 
oszlopot kell nezziik; a hozzatartozo 
alapkapcsolast a 17. abran lathatjuk. 
Termeszetesen az MC34063-mal fel- 
epitett kapcsolas teljesen megegyezik 
az alaptipussal, igy azt kiilon nem raj- 
zoltuk fel. A meretezeshez a kovetkezo 
parametereket kell elore definialni: 

- Vj„ = Ube* a nevleges bemeneti 
fesziiltseg. Ha ez nem konstans, 
akkor step-up konvertemel V in 
(min.) erteket kell eloimi, 


V ou t = Ukj: a megkivant kimeneti 
fesziiltseg, amely step-up kon¬ 
vertemel az Uki = 1,25( 1+R 2 /R 1 ) 
osszefiiggessel szamolhato, 

- I out = I ki : a kimeneti aram, 

- f min = a minimalis kapesolasi 
frekvencia a valasztott V in es I 0 u t 
erteknel, 

Vnppie tpp) - a kimeneti jel hulla- 
mossaga, csucstol csucsig. Cel- 
szerii kis erteken tartani, mert 
kozvetleniil befolyasolja a ter- 
helesszabalyozast. 

Nezziink egy peldat a tervezesi ki- 
indulasi adatsorra: 



16. abra 


Vou. = Uki = 28 V, 
lout Iki 50 mA, 
fmin= 50 kHz, 

Vin - Ube = 9 V - 25% (6,75 V), 
Vfipple (pp) ~ 0,5% V ou , 


Folytatva a 14. abra elemzeset, 
problemank'jelen esetben a megemelt 
kimeneti feszultseggel (80 V) van, mert 
az IC esak 40 V szabalyozasi tartoma- 
nyig mukodik. Az ellentmondast felol- 
dando, a ritkan alkalmazott transzfor- 
matoros energiatarolo elrendezest al- 
kalmaztuk. Ezzel a megoldassal bizto- 
sithato, hogy az IC kapcsolotranziszto- 
ranak kollektoran a fesziiltseg nem ha- 


RT EK '09 


114 


































































































































































R 10 0,22/2 W 


D 6 1N4937 (BA 157) 






1 - T - 

|— w- 

+ 

c 9 


n r 9 

i r # r 


O CD 

II 


U 220 

!C fs[ 


L 6 

(13) 7 

(14) 8|(1S) 

V,r 100 


. C 6 
" 1AJ 
100 V 


MC34063 

(78S40) 


(10) 4 


01 ) 2 


(16) 


(3) 


IC 4 

LM334Z 

ZPD10 



G DS 

R i 

47 k 

D, 


{] Rzf 1 
U ioo kl 

L 


2 


±L C, 

10/U 


Vcc RESET 
OUT 


I 100 " I 


rf 

R 4 12 




D 4 BA157 


ZPY39 


C 7 

=f= 4,7/u 
50 V 



& 


1N4937 


*: I4sd a szdvegben! 


'to 


8 


IC 3 

IR2153 

(IR2155) 


6 



__ C 4 
-rioon 

Re 



-w- 

150 470 n 


Ki 


TENS 
elektrodokhoz 


1N4148 


2 X IFR630 


18. abra 


ladja meg a 40 V-ot. A beepitheto D 4 es 
D 5 dioda mukodesi anomaliak eseten 
40 V-ra hatarolja a fesziiltseget, de 
iizem kozben a diodak nem lehetnek 
aktivak, mert nyitoiranyu aramukat 
semmi nem korlatozza. 

A visszacsatolasban szereplo fe- 
sziiltsegoszto potenciometerei (P 3 , P 4 ) 
segitsegevel lehet a kimeneti fesziiltse- 
get szabalyozni. 

Rendelkezesiinkre all tehat a kivant 
kimeneti amplitudo es a megfelelo im- 
pulzusalak. A ket „dolog” Ti kapcsolo- 
fokozaton keresztixl jut a kimenetre. 
Paciens nelkiili esetben (nyitott TENS 
elektroda kapcsok eseten) R | 2 egy mi- 
nimalis eloterhelest ad a kapcsolofoko- 
zatnak (pi. 75 kQ eseten kevesebb, 
mint 1 mA folyik rajta), akar el is hagy- 
hatjuk. 

Orvosi berendezesrol leven szo - 
ami a maximalis biztonsagra valo to- 
rekvest is megkoveteli - felvetodhet a 
kerdes: Hogyan akadalyozzuk meg azt, 
hogy T i kapcsolo vezerlo elektronika- 
janak meghibasodasa eseten nyitva ma- 
radjon, es ezaltal a paciensre a konstans 
DC fesziiltseg (akar 80 V) keruljon? 

RT EK '09 


Ennek valoszinusege az alkalmazott 
minosegi alkatreszek miatt igen kicsi, 
de elvileg kizami az ilyen hibat - 
Murphy ota tudjuk - nem lehet. A ket~ 
kedoknek javasoljuk a 14, abra szagga- 
tott vonallal csatlakoztatott aramkori 
reszletet, amely egy hianyzo impulzus 
detektor. 

Esetunkben a megadott ertekekkel 
(20 kQ, 100 juF) 2 s-ig „varja” a beme- 
netere erkezo impulzusokat. Amennyi- 
ben ez ido alatt - pi. meghibasodas mi¬ 
att - nines impulzus, az aramkor jelfo- 
goja lekapcsolja a kimenetrol a 
DC-DC konverter fesziiltseget. Mivel 
ez az aramkori reszlet opcionalis resze 
fo aramkoriinknek, annak reszletes 
elemzeset [14]-ben olvashatjuk. Nem 
ilyen „elegans” ugyan, de egy AC esa- 
tolassal is figyelhetjiik az impulzusok 
megerkezeset. Ekkor R 10 helyere egy 
kb. 220 nF-os kondenzatort tegyiink es 
R 1 1 -et csereljiik 100 kQ-osra! Ezzel az 
ertekparral annak differencialo hatasa 
ezen a frekvencian elhanyagolhato, vi- 
szont hianyzo impulzus eseten Ti biz- 
tosan zarva marad. (Abba a gondolati 
zsakutcaba nem megyiink bele, hogy 


mi van akkor, ha a vedelmi aramkor hi- 
basodik meg.) 

Mikent, mint majdnem minden miisza- 
ki feladatnak tobb jo kivitelezesi meg- 
oldasa lehetseges, a [15] nyoman be- 
mutatunk egy masik aramkori valtoza- 
tot ugyanezekre a parameterekre. Te- 
kintsiik a 18. abrat! Sok ismeros resz¬ 
letet lathatunk, a kiilonbsegek viszont 
igazi erdekesseget jelentenek. A telep- 
figyelo aramkor es a burst generator 
valtozatlan, a DC-DC konverter a mo- 
demebb MC34063-as tipusra epiil 
(azert zarojelbe teve megadtuk az elozo 
valtozat labbekoteset is). Az impulzus- 
eloallitas es a kimeneti fokozat elrende- 
zese viszont jelentosen modosult. Az 
elobbinek kozponti eleme az Interna¬ 
tional Rectifier gyartmanyu IR2153 
(2155) tipusu fel-hidas kialakitasu 
FET-meghajto IC, amely egyben on- 
rezgo oszcillator is. Ha esak szamsze- 
riien nezziik a dolgot, a 14. abra ket lep- 
csos impulzus eloallitasa helyett itt 
most egy 1C ugyanezt megoldja. De 
azert ennek ^ra^ van (es a szo szoros 
ertelmeben is). Kozel 10 oldalas adat- 
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19. abra 


lapjanak ismertetese helyett az alap- 
gondolat megertesehez nezziik a 19. 
abrat! R[ esC| allitjabeatok sajat osz- 
cillacios frekvenciajat, amely majd Ti 
es T 2 FET-et kapcsolja. A FET-ek ko- 
zotti definialt atkapcsoltatasi keslelte- 
tes (holtido) 1,2 jus. Ez vedi meg a tap- 
egyseget a keresztbekapcsolaskor let- 
rejovo rovidzarlattol. 

Az IC minimalis tapfesziiltsege 9 V 
koriili (aminek hatranyarol kesobb meg 
szolunk), mig a kapcsolni kivant fe- 
sziiltseg 80 V is lehet, ami problemat 
okozhat a FET-ek munkapotit beallita- 
sanal. A megoldas a „pumpa diodas” 
kapcsolas alkalmazasa. A Ti kapufe- 
sziiltseget nehany volttal meg kell 
emelni a forraselektrodahoz kepest, 
hogy tudja kapcsolni a 80 V-ot. Ezt az 
extra feszultseget allitja elo a „dioda 
pumpa” aramkori reszlet, amely a D es 
a C 2 alkatreszbol all. Kezdetben az IC 
tapfesziiltsege (1. lab) kb. 10 V, ame¬ 
ly et egy kiilso Z-dioda allit be. Amikor 
T 2 bekapcsol, akkor C 2 D-n keresztiil 
10 V-ra toltodik fel. Amikor T 2 kikap- 
csol, a tokon beliil a 7. lab osszekapcso- 
lodik a 8 -cal, es a T| bekapcsol. Ekkor a 
T| a 6 . labat +Ur-re huzza es a 8 . lab 
szintje az Ut + Uc 2 szintre tolodik. 

Ezzel a feszultsegutanhuzo megol- 
dassal (regebben hivtuk ezt a megol- 
dast „csizmahuzo" kapcsolasnak is) 
biztosithato, hogy nehany bekapcsolasi 
ciklus utan az aramkor automatikusan 
eltolja a 8 . lab - es ennelfogva T| gate - 
feszultseget annak bekapcsolasahoz 
szukseges szintre. (Megjegyezziik, 
hogy az IC 6 ., 7. es 8 . kivezetese „lebe- 
g 6 ,, kimeneti pont, amelyek a foldhoz 
kepest 600 V-ig eltolhatok, igy a 80 V 
kapcsolasa biztonsagosan megoldott.) 
Az IC 3 frekvencia-meghatarozo eleme- 
inek specialis kialakitasaval hozhatok 
letre a FET-ek vezerlo impulzusai. ATj 
bekapcsolasi ideje hatarozza meg az 


impulzus szelesseget, mig a T 2 vezetesi 
ideje a ffekvenciat. Reszletezve az 
IC}/3-ra kotott 330 nF-os kondenzator, 
valamint a 2. es 3. kivezetes kozotti el- 
lenallas (R 5 ; P 2 ) adja a szabalyozhato 
frekvenciat kb. 4...400 Hz-ig. A Ti be¬ 
kapcsolasi idejet es ezzel az impulzus 
szelesseget az R 4 , D 2 , P] elemek szab- 
jak meg, kb. 70...320 /us ertekben. 

Az IR2153 (2155) tehat egy felhi- 
das FET meghajto IC, ahol a FET-es 
hid egyik fele a tokban van, a masik 
felhidat a Ti es a T 2 alkotja. Ez utobbi- 
ak juttatjak az elektrodakat taplalo im- 
pulzusokat a kimenetre. A Ti bekap- 
csolasa az R^-on, valamint a kimeneti 
terhelesen (ez maga a paciens) keresz- 
tiil tolti a 470 nF-os kimeneti konden- 
zatort. A T 2 bekapcsolasa viszont az 
R^-on keresztiil kisiiti a kondenzatort. 
Mivel a kimenetiink kapacitassal leva- 
lasztott, az elobbi konstrukcional tag- 
lalt kimeneti vedelem itt is teljesiil. 

Mar az IC 3 bemutatasanak kezdeten 
elmondtuk, hogy az integraltabb aram¬ 


kori kivitelnek „ara 1 van. Egyreszt az 
IC tapellatasat specialisan kellett megol- 
dani annak okan, hogy egy belso fesziilt- 
segszabalyozoval rendelkezik, amely 
8,4 V alatt lep miikodesbe. Amennyiben 
a tapfesziiltseg erre a szintre csokken, 
az IC miikodese leall. Ez pedig megen- 
gedhetetleniil rovid iizemidot jelentene 
a 9 V-os telep szamara. Eppen ezert IC 3 
tapellatasat a DC-DC konverterbol 
biztositjuk tobblepcsos kialakitasban. 
Eloszor is rendelkezesiinkre all a Tr 
transzformator primer tekercsen ebre- 
do kb. 35 V koriili D 4 -el egyeniranyi- 
tott es D5-el „megfogotf ’ DC fesziilt- 
seg. (Emlekezziink ez az ertek a 40 V-ot 
nem erheti el.) Egy tovabbi 10 V-os 
Z-dioda (D 3 ) segitsegevel mar elo is 
allna a szukseges stabil tapfesziiltseg. 
Azonban a D 3 munkapontjat is be kell 
alHtani. Ha a „nyers” fesziiltsegiink vi- 
szonylag allando lenne, akkor egy egy- 
szerii ellenallas is megtenne. (Ez komp- 
romisszumos megoldaskent meg is fe- 
lelhet). 
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21.b abra 


Mivel a kimeneti amplitudonk a 
12...80 V-os tartomanyban szabalyoz- 
hato, alacsonyra allitott kimenet eseten 
a „visszatranszformal6dott” ertek az 
ICj/1. laban akar 10 V-ra is csokkenhet. 
Ekkor pedig a nagy kimeneti fesziilt- 
seghez meretezett nagy ertekii ellenal- 
lasunk teljesseggel alkalmatlan lenne a 
Z-dioda megkivant munkaponti arama- 
nak a beallitasara. (Az elobb emlitett 
kompromisszum: a TENS keszuleket 
tipikusan 25 V felett hasznaljuk, s ek¬ 
kor valoban egy ellenallas is megteszi.) 

A preciz megoldas az IC 4 progra- 
mozhato aramgenerator (es hofokerze- 
kelo) alkalmazasa. Az altala biztositott 
aram 1 /uA..A0 mA kozott programoz- 
hato az R 8 -cal. Az abran megadott er- 
tekkel ez kb. 3 mA, (A szamitokeplet 
I ki * 67,7 mV/R; #25 °C). 

Persze a megoldas koltsege is mas 
az elozo valtozatehoz kepest. Megje- 
gyezziik, hogy az IR2155 kifutoban le- 
vo tipus, a vele ekvivalens IR2153-as 


artenyezoje 3:1 is lehet ez utobbi java- 
ra, ezert mar az ujabb fejlesztesekbe 
csak ezt ajanljak. A tovabbi reszleteket 
Id. az epitesi fejezetben! 

Az EM-70-es fantazianevu beren- 
dezesiinkre (3. kep) ket lehetseges 
aramkori megoldast mutattunk be, 
amely teny ohatatlanul kivanja az 
osszehasonlitast. Ez termeszetesen le¬ 
het anyagi megfontolasu is (pi. kinek 
milyen alkatresz van otthon a fiokja- 
ban) es mivel a kimeneti jellemzok 
csaknem azonosak, a kiilonbsegek in- 
kabb a szolgaltatasaikban vannak. Az 
EM-70A tipusnal harom kezelo kap- 
csolot talalunk, ahol kiilon kapcsolo 
szolgal a normal, ill. az akupunkturas 
uzemmod kivalasztasara. Az uzemmo- 
dokon beliil a frekvencia szabalyozasa 
linearis. Az EM-70B mar csak ket kap- 
csolot tartalmaz - igy nines kiilon 
iizemmodvalasztas - inert az IR2153 
frekvenciaatfogasa lefedi mindket tar- 
tomanyt, de kozel sem linearis szaba- 


lyozassal. Igy a kezelonek nagyobb fi- 
gyelemmel kell eljamia. Az elso tipus¬ 
nal a negyszoggenerator kimenetere 
kotott LED a frekvenciat is indikalja 
amellett, hogy a bekapcsolt allapotot is 
mutatja. Ugyanez a „B” tipusnal nines, 
viszont dsszessegeben kevesebb alkat- 
reszt igenyel. 

4.3. Megepttes, bemeres 

Elsosorban hasznalhatosagat tekintve, 
teljes gyartasi dokumentaciot a komp- 
lexebb szolgaltatast nyujto 14. es a 18. 
abra elektronikajahoz keszitettiink. A 
ket elvi rajz nagyjabol azonos konst- 
rukeios elvek alapjan valosithato meg, 
igy a kivitelezest egyiitt mutatjuk be, 
kiterve a kulonbsegekre. A keszulekek 
SD-20 tipusu (majd minden elektroni- 
kai szakboltban kaphato) dobozban 
nyertek elhelyezest. Ehhez igazodik 
nyomtatott aramkori terviink. Az 
EM-70A kesziilekiink nyakterveit a 
20.a, es a 20.b abra, mig beiiltetesi raj- 
zait a 21.a, es a 21.b abra es a 4. kep 
mutatja. Nemi magyarazattal kell szol- 
galnunk ezen abrakat illetoen. Az 
aramkori elemzesnel reszletesen taglal- 
tuk a DC-DC konverterek megvalosi- 
tasi lehetosegeit, melyet ket IC tipusra 
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alapoztunk. Ugy gondoltuk, azzal tud- 
juk az utanepiteni szandekozokat a leg- 
jobban segiteni, ha mind a ju A78S40-re 
[az a) abrareszleteken], mind pedig az 
MC34063-ra [a b) abrareszleteken] 
megadjuk a foliatervet es a hozza tarto- 
zo beiiltetesi rajzot. (Megjegyezziik, ha 
az IC-t vasarolni kell jelentos arkulonb- 
seg mutatkozik a ket tipus kozott, a re- 
gebbi gyartasu FA78S40 lenyegesen 
dragabb a nyolclabu tarsanal.) 

Az EM-70B kesziilek nyak es beiil- 
tetesi rajzainal, a 22. es a 23. abran es 
az 5. kepen mar csak az MC34063 ti- 
pussal dolgoztunk. Szerencsere barme- 
lyik aramkort is valasztjuk, az egyes 
aramkdri megoldasok jol tagoltak, az 
egyes reszegysegek onalloan mukod- 
nek, igy bemeresiik, beallitasuk nem 
okoz nehezseget. Az alkatreszek beiil- 
tetese soran eloszor az atkoteseket ke- 
szitsiik el, majd a tobbi alkatelemeket, 
kezdve a legalacsonyabb (ellenallas, 
dioda) meretuekkel. Amennyiben az 
IC-knek foglalatot tesziink be, akkor az 
osszes alkatreszt egyszerre beiiltethet- 
jiik, ellenkezo esetben eelszerii foko- 
zatrol fokozatra haladni, azok iizemke- 
pessegenek megallapitasa utan. A kap- 
csolasokban szereplo valamennyi po- 
tenciometer PT10 tipusu alio tengelyes 
kivitelu. A beszerzesnel erre legylink 
figyelemmel, mert gyakran osszete- 
vesztik a csavarhuzos allitasu tipussal! 
(Megjegyezziik, hogy keszultek nyak- 
tervek a PT 15-os trimmersorozatra is, 
de a terjedelmi korlat mar nem tette le- 
hetove kozleset.) 

4.J.L A DC-DC konverter 

A TENS keszulekiink egyik meghata- 
rozo aramkori reszlete. Maga az atala- 


kito IC csupan nehany alkatreszt ige- 
nyel, igy azokat a legjobb minoseguek 
koziil valasszuk ki! A legnagyobb oda- 
figyelest a Tr transzformator igenyli. A 
mintakesziilekekben fazekmagos meg- 


oldast valasztottunk, amelynek merete 
018x23 volt (Az Al erteke csak a me- 
netszam szempontjabol erdekes; a leg- 
alkalmasabb az Al = 400 vagy az Al = 
630 volt.) A szukseges induktivitas a 
meretezesi tablazatunkbol a kiindulasi 
adatok megadasa utan szamithato. Az 
elkeszult berendezeseknel a primerkori 
induktivitas 110...120 juU (110 000... 
1 20 000 nH) volt, az ehhez tartozo me- 
netszamot az A L ertekenek ismereteben 
a kozismert n = VE / A L osszefuggessel 
kaphatjuk meg. 

Nem kevesbe fontos tenyezo az at- 
tetel. Az egyik felteteliink, hogy a ki- 
meneten a 80 V DC fesziiltseget el kell 
erjuk, a masik pedig, hogy az IC kap- 
csolotranzisztoranak a kollektorkime- 
neten (ju A78S40/16, illetve MC34063/1) 
a feszultseg maximum 40 V lehet. 

A transzformatorkimenet „vissza- 
transzformalt ,, erteket figyelembe veve 
a menetszam-attetel legalabb 1:2,6 le- 
gyen. Ezzel az arannyal a primerkori 
egyeniranyito diodan (D 4 ) a DC fe- 
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d.) Kimenet burst uzemben 


24. abra 


sziiltseg kb. 35 V-ra all be, 80 V-os ki- 
menetnel. A megadott vasmagon a te- 
kercsek 00,3 CuZZ huzalbol kesziil- 
tek. A tekercsek kezdopontjait a beko- 
tesnel fontos megkiilonboztetni, ezert 
az elvi rajzon kiilon feltiintettiik, s a 
gyakorlati kivitelezesnel is tegyiik ezt 
meg! 

A fokozat beallitasa egy kis odafi- 
gyelest azert megkivan, Tapfesziiltseg- 
re kapcsolas elott a beallito poteneio- 
metereket (P 3 , P 4 ) allitsuk kozepallas- 
ba! Jol miikodo fokozat eseten bekap- 
csolas utan a kimeneti fesziiltseg 
30...40 V kozott lesz. Ezek utan telje- 
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sen felcsavart P 3 mellett P 4 -gyel allit¬ 
suk be a kimeneti 80 V-ot! A muveletet 
celszeru aramkorlatos tapegysegrol ve- 
gezni, mert miikodesi anomaliak, vagy 
a koriiltekintes elmulasztasa eseten a 
kimeneti fesziiltseg akar 140 V is lehet. 
Ebben az esetben az IC-n mar tobb, 
mint 40 V lesz es miikodesbe lep a D 5 , 
aminek az aramat akkor mar semmi 
nem korlatozza. A kozolt ertekekkel a 
kimenet nehany mA-es konstans terhe- 
les mellett stabilnak mondhato. (A va- 
losagban az impulzusiizem miatt sok- 
kal nagyobb terhelest kepes stabilan 
tartani.) 

4.3.2. A vezerlo resz 

Ebben a kapcsolasi reszletben van a 
legnagyobb kiilonbseg a ket tipus ko¬ 
zott. Egyetlen kozos momentum a 
burst-generator. Erre a helyre celszeru 
CMOS valtozatot hasznalni annak kis 
fogyasztasa miatt. (Csak peldakent az 
NE555 fogyasztasa jelen kapcsolasban 
4,7 mA, mig a CMOS valtozate 0,15 
mA. (A mai horribilis elemarak miatt cel¬ 
szeru minden fogyasztascsokkento triik- 
kot bevetniink.) Az eloallitott aszimmet- 
rikus negyszogjelet az lC2/3-as kivezete- 
sen merhetjiik. A tenyleges kimenet egy 
nyitott Drain (kollektor) (IC 2 / 7 ), igy an- 
nak uzemkepesseget mar C 2 -n merhet- 
jiik. 

Az EM-70A tipusnal az alaposzcil- 
lator es az impulzusformalo fokozatok 
iizembiztosan beindulnak. A frekven- 
ciavalto kapcsolo (normal/akupunktu- 
ras uzem) mukodeset, valamint az im- 
pulzus szelesseg beallitasi hatarait osz- 
cilloszkoppal ellenorizziik. Sziikseg 
eseten a *-gal jelolt alkatelemek csere- 
jevel modosithatunk. Ehhez nyujtanak 
segitseget a 24. abra oszcillogramjai. 


Ha mindent rendben talaltunk, ak¬ 
kor helyezziik iizembe a „nagyfeszult- 
segii” kapcsolo fokozatot. A hianyzo- 
impulzus-detektor nem resze a nyomta- 
tott aramkori lapnak, azt - igeny eseten 
- egy kiilon kis panelon celszeru meg- 
valositani. 

Az EM-70B tipus eseteben az 
impulzuseloallito egysegnek sziiksege 
van a DC-DC konverter miikodesere. 
Emlekezziink: itt IC 3 tapfesziiltseget 
IC4 aramgenerator allitja elo es D 3 
10 V-ra stabilizalja. Termeszetesen az 
IR2153-at megtaplalhatjuk aramkorla¬ 
tos tapegysegrol is. Mukodesenek el- 
lenorzese szinten oszcilloszkoppal tor- 
tenhet. Az IC 5. es 7. kivezetesen elo- 
allnak az elozo pontban ismertetett ve- 
zerlojelek. Jegyezzuk meg: a kimeneti 
FET-par sosem maradjon vezerlojel 
nelkul, amikor a kapcsolando feszult- 
seg mar rd van kotve! (Tipikus hiba, 
hogy az lC 3 -nak foglalata van es az IC 
meg nines benne, de a DC-DC konver¬ 
ter mar, jar". A magukra maradt gate-k 
miatt a FET-ek nyitnak es aramukat 
szinte semmi nem korlatozza, tonkrete- 
ve az ICj-et.) Az elmeleti ismertetesnel 
szoltunk az IC 3 azon tulajdonsagarol, 
hogy a ket FET szamara 1,2 //s-nyi at- 
kapcsolasi holtidot biztosit, eppen az 
elobbi problemat elkeriilendo. Ameny- 
nyiben mas tipusu MOSFET-tel probal- 
kozunk, sziikseg lehet egy-egy, kb. 
1 kQ-os gate-kori soros ellenallas beik- 
tatasara. (Ezt a nyakterv nem tartalmaz- 
za, igy nemi „iigyeskedes” sziikseges.) 
A megadott - es gyakori - tipussal az 
uzem problemamentes volt. 

4.3.3. A tovdbbi kivitelezesi reszletek 

Szinten kozos mindket tipusnal a telep- 
kimeriiles-jelzo aramkori reszlet. Mil- 
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kodesenek ellenorzesehez a kiilso tap- 
egyseg fesziiltseget csokkentsuk 7 V 
ertekre. Ekkor D 8 LED-nek vilagitania 
kell. (Megjegyezziik, hogy az aramkor 
a telep 5 V-ra csokkeneseig iizemkepes, 
igy a D 7 , ill. Dg Z-dioda cserejevel az 
indikalasi szinten modosithatunk, de 
tapasztalatunk szerint ha egy 9 V-os te¬ 
lep kapocsfeszultsege 7 V-ra csokken, 
akkor az mar nem telep.) 

Az EM-70A tipusnal szereplo frek- 
venciaindikalo LED alkalmazasa - ep- 
pen a mar emlitett fogyasztascsokkento 
cel elerese erdekeben - opcionalis, de 
helyet a nyakterv tartalmazza. Ugyan- 
ezen okbol nem celszerii a TL061 he- 
lyett (IC 3 ) mas kommersz tipust beiil- 
tetni. 

Mindket berendezesiinknel lehetse- 
ges Deprez muszer hasznalata, amelyet 
vagy a kimenofesziiltseg indikalasara, 
vagy a „kezelesi aram” jelzesere kothe- 
tiink be. Minden nyakterviink az elso 
valtozat alkalmazasara van felkeszitve: 
R« elotet ellenallast tartalmaz, melynek 
erteket a rendelkezesre alio - tipikusan 
magno kivezerlesjelzo - muszer tulaj- 
donsagai alapjan hatarozhatjuk meg. 

Vegezetiil a tapellatasrol. Az alkal- 
mazott dupla melysegii SD-20-as do- 
boz (ahol mindket fel doboz SD-20-as) 
lehetove teszi az elem belso elhelyeze- 
set, ami ujabb preciz mechanikai meg- 
munkalast igenyel. Ezt elkeriilendo, te- 
lepcsatlakozo alkalmazasaval dobo- 
zunkat fuggetlenithetjuk az energiafor- 
rastol es ekkor mar a szimpla melysegu 
doboz (fele SDlO-es, fele SD20-as) is 
elegendo. 

Ha mar telepcsatlakozot alkalma- 
zunk, szigoruan tilos bdrmifele halozati 
dugasztap hasznalata! Kimeneti csat- 
lakozonak szoritos hangszoro-kapocs- 
part hasznaltunk. A keszre szerelt 
elektronikai panelt 4 db 20 mm hosszu- 
sagu menetes tavtarto rogziti a doboz 
egyik felebe. 

5. Alkalmazastechnika 

Kozlemenyiinknek ez a fejezete tunhet 
a legellentmondasosabbnak. Egyreszta 
tema sokretusege az eddigi terjedelem 
sokszorosat igenyelne, ami egy elektro¬ 
nikai kiadvanyban nem engedheto 
meg, masreszt a szerzonek is mas tipu- 
su szakembemek kellene lennie. Az el- 
lentmondast ugy oldjuk fel, hogy a 
fizioterapia es altalaban a fajdalomcsil- 
lapitas terapias eljarasainak szakmai 
melysegeinek tekinteteben avatott 
szakirodalomra hivatkozunk. Igy feje- 
zetiink altalanos ervenyii megallapita- 


sokkal foglalkozik, s teszi ezt rovid ter- 
jedelemben. 

Mar a bevezetoben megallapitot- 
tuk, hogy a TENS kesziilek hasznalata 
muszaki ertelemben kiilonos szakertel- 
met nem igenyel, viszont a sikeres al- 
kalmazas egyik fontos feltetele, hogy 
helyes javallat alapjan es rendeltetes- 
szeruen hasznaljak az adott modszert. 
Mivel a fejezet kedveert a szerzot sem 
„valtottuk le”, azokat az altalanos erve- 
nyu megallapitasokat tesszuk kozze, 
amelyek jo nehany kesziilek gepkony- 
vehez mellekelt alkalmazastechnikai 
leiras mindegyike tartalmaz. 

5. 1 . Milyen esetekben hasznalhato 
a TENS? (javallatok, ellenjavallatok) 

Itt a hasznalhatosagot altalanos erte¬ 
lemben gondoljuk, egyes betegsegcso- 
portokra ma mar special is programok- 
kal rendelkezo TENS kesziilekeket 
hasznalnak. Ugyancsak nem foglalko- 
zunk a specialis (pi. vaginalis, rectalis 
elektrodok) hasznalati modszereivel. 
Az elozoek alapjan tehat megallapitjuk, 
hogy a TENS kesziilek elsosorban 
izom- es idegfajdalom csillapitasara - 
mint pi. lumbago, koszveny, mozgas- 
szervi megbetegedesek, iziileti gyulla- 
dasok (reumatoid arthritis) stb. - hasz¬ 
nalhato. Szakirodalmi kutatasok ossze- 
foglalo velemenye szerint a gyakorlat- 
ban az alabbi fobb tiinetcsoportoknal 
hasznalhato eredmenyesen a TENS: 

nyaki gerinc kopasos, meszese- 
deses elvaltozasa (spondylosis 
cervicalis discopathia), 
vail fajdalma, mozgaskorlato- 
zottsaga, 

- teniszkonyok, 

~ gerincferdiiles, 

- derektajrol a csipo fele es az al¬ 
so vegtagba kisugarzo fajdalom 
(lumboischialgia), 
porckorongserv, peroneus pare¬ 
sis, 

randulasok, terdfajdalom, lud- 
talp, kalapacsujj, 
labszarfekely, arcidegzsaba, 
arc- es homlokiireg gyulladas, 
benulasok, egesi seriilesek 

- sclerosis multiplex, 
sziileszeti, nogyogyaszati pana- 
szok. 

A konkret kezelestechnikat illetden 
minden esetben kerjuk ki a temdval hi- 
vatasosan foglalkozo szakasszisztens 
tandcsdt! Az e temakorben kivalo 
osszefoglalo magyar nyelvii kiadvany 
[16] szamos orvdsi szaktekintely ta- 


pasztalatat es klinikai eredmenyeit adja 
kozre. Az elobb felsorolt es a [16]-ban 
tovabbi es bovebben bemutatott esetek 
mellett azonban a TENS hasznalatanak 
vannak orvosi es hasznalati ellenjaval- 
latai. Minden bonyolult orvosi hatter- 
magyarazat nelkiil az ellenjavallatok: 
orvos altal nem diagnosztizalt 
fajdalomtiinet eseten, 

- pacemaker eseten, 

- szivbetegsegek, szivritmus zava- 
rok eseten (szivmegallast okoz- 
hat), 

epilepszia, elmebetegseg eseten, 
a terhesseg fejlodesi stadiuma- 
ban, 

olyan szemelyek eseteben, akik- 
nek a testeben femet helyeztek el, 
olyan szemelyek eseteben, akik 
igen alacsony IQ-val rendelkez- 
nek, 

diagnosztizalt demencia (szelle- 
mi leepiiles ) eseten, 

- fertozo betegsegek eseten, 

- velesziiletett verzekenyseg ese¬ 
ten. 

Az orvosi megfontolasokon tulme- 
noen ne alkalmazzuk a keszuleket: 

a nyaki tajekon (a sinus 
caroticus felett), 

- seriilt borfeleleteken, 

- olyan test (bor) teriileten, ahol 
nines fajdalomerzes (dysaes- 
thesia), 

belsoleg (ezt esak szakorvos ve- 
gezheti specialis elektrodokkal), 

- a szem komyeken, 

rossz verellatasu teriileten, 
olyan esetben, ha hirtelen ijedt- 
seg miatt a paciens barmilyen 
formaban megseriilhet. 

5.2. Az elektrodak elhelyezese, 
hasznalata 

Mint azt a 3.1.L fejezetben megallapi- 
tottuk, a hagyomanyos TENS szelekti- 
ven a nagy atmeroju A^3 rostokat akti- 
valja elsodleges (szegmentalis) analge- 
siat letrehozva. Ezert az elektrodakat 
ligy hasznaljuk, hogy a stimulalo aram 
atjarja a fajdalmas teriiletet. A fobb el- 
helyezesi modok: 

lokalisan a fajdalom helyere, at- 
tol kfcsit feljebb, 
paravertebralisan, azaz az ide- 
gek kilepesi helyenek megfele- 
loen (esak orvos allapithatja 
meg), 

az izmok triggerpontjaira (Id.: 

[16]), 

visceralis (belso szervek , zsige- 
rek) fajdalomnal a Head zonak 
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Arc ideg zs£ba 

Thalamikus fajdalom 
ahol a fajdalom leg 
inkabb hangsulyozott 

Postherpetis neuralgi 
a serult bdr felett, 
a serult b6r alatt 

Fantom csonkolasi 
fajdalom 

F&jdalmas menstruacio 
Terdfajdalom 

A boka fajdalma 

a) 

Nyaki fajdalom 
ketoldali 
egyoldali — 

Postherpetic 
neuralgia 

Csonkolasi fajdalom 
Csipo fajdalom 


Csonkolt es fantom 
vegtag 

b) 



Elulsd vail 
Szivtaji fajdalom 
orda attet fajdalma 

Mdtet utani fajdalom 

Fantom csonkolasi 
fajdalom 

MGtet utani fajdalom 



Vallfajdalom 
Alsohati fajdalom 


Isiasz 

Viszer fajdalom 
Ingyulladas 


25. £bra 


Fejfajas 


Homloktaji fejfajas 
Orrverzes 


Intercostal is neuralgia, ^ 
bordakozi idegfajdalom 

Reum£s fajdalmak 
Derektaji fajdalmak 



Feloldali fejfajas, 
mellkasi fajdalom 


Csipdtaji fajdalmak 


'/\ 

Sinusitis, arcureggyulladas Csuklo fajdalmak 

A kezhat akupontjai es javallataik 


Tonsillitis, mandulagyulladas, 
tarkotaji fejfajas 

Derekfajas, rhinitis, natha 


Idegzsaba 
Nyaki fajdalmak 


Verz6si zavarok 
Majbetegsegek 

Vesebetegsegek 

Agybavizeles 
Fogfaj&s 

Mellkasi fajdalmak 
Hasi fajdalmak 

Csuklofajdalom 


Palpitatio, ideges sztvdobogas 
ritmuszavar 


H4ny4s 

Nyirokpangas 

Hasmenes 

Szajfajdalom 
Bronchitis, horghurut 



Idult kohoges 
Psziches zavarok 
Erds izzadas 
Influenza, rhinitis (ndtha) 
Bokataji fajdalmak 


A tenyer akupontjai 6s javallataik 


26. abra 


teriiletere. (A Head zondk olyan 
meghatarozott borteruletek, 
amelyek erzekenysege , vagyfaj¬ 
dalma bizonyos belso szervek 
megbetegedesere jellemzo), 

- akupunkturas pontokra. 

A 25. abran a [17] nyoman nehany al- 
kalmazasi lehetoseget is bemutatunk 
azzal a megjegyzessel, hogy minden 
ember maskent reagal az elektromos 
idegstimulalasra. Az elektrodok elhe- 
lyezese ezert elterhet a „szabvanyos- 
161”. Ha az onallo alkalmazas nem jar 
sikerrel, kerjiik szakember tanacsat a 
specifikus elhelyezesi technika kiva- 
lasztasaban. Valamennyi vasaroit ke- 
sziilekhez un. ontapado elektrodokat 
mellekelnek. 

Az evkonyviinkben bemutatott 
EM-70 fantazianevu berendezesiink- 
hoz is orvostechnikai, egeszsegtigyi 
szakboltokban beszerezheto „tappan- 
csokar hasznaltunk. Ne alkalmazzunk 
40x40 mm-nel kisebb meretu elektro¬ 
dokat, mert tul nagy aramsuriiseg ala- 
kulhat ki rajtuk, es seriilest eredme- 
nyezhetnek! Az ontapado elektrodok 
hasznalata onmagaban is borirritaciot 
idezhet elo. llyen „mellekhatas ,, jelent- 
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kezesekor (kivorosodes, holyagkepzo- 
des) a tappancsokat ne hasznaljuk to- 
vabb. (Talan folosleges is megjegyez- 
niink, de az elektrodokhoz mellekelt 
hasznalati, karbantartasi utmutato be- 
tartasa ellenere jelentkezo tiinetekrol 
szoltunk). Az 5.1. fejezettel osszhang- 
ban egyeni hasznalat eseten tilos az on¬ 
tapado elektrodokat felragasztani: 

gyulladt borteruletre, nyilt sebre, 
- szajra, szemhejra, a nyak eliilso 
reszere, a gegere, a garat teriile- 
tere, nyaki veroerre, szivre. 


olyan helyre, hogy az aram koz- 
vetleniil az agyon keresztiil 
folyhatna (pi. halantekra). 

Ugyeljiink arra, hogy az elektrodok tel- 
jes feltiletukon a testhez simuljanak, el- 
keriilendo a helyi magas aramsuruseget 
(„csipkedesf'). A kezeles soran a tap- 
pancsok alatt eros, de nem fajdalmas 
bizsergo erzest (paraesthesia) kell ta- 
pasztalnunk. Az akupunkturas iizem- 
hez mindenkeppen szakember iranyita- 
sa sziikseges, ugyanis ekkor az aku- 


4. tablazat 



Hagyomanyos TENS 
uzemmod 

Akupunkturas 

uzemmod 

Elektrod elhelyezes 

a fajdalom teruletet kozrefogva vagy 
a fajdalomhoz kozeli ideg foie 

az izom foie 

Impuizusforma 

folyamatos 

burst 

Impulzusfrekvencia 

80...100 Hz 

80...100 Hz 

impulzusszelesseg 

100...200^S 

100...200/^s 

Impulzusamplitudo 

Addig noveljuk, mig egy eros, de 
meg „komfortos” bizserges nem je- 
lentkezik (paraesthesia) 

Addig noveljuk, mig egy eros, 
de meg „komfortos” izom- 
osszehuzodast nem produkal 

Kezelesi idotartam 

legfeljebb 30 min. 

nem tobb, mint 20 min. 
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punkturas pontokra kell helyezni az 
elektrodokat. (Az akupunkturds pontok 
olyan borteriiletek , amelyek koncent - 
rdltan tartahnazzdk az elettani reszben 
emlitett receptorokat, s ennek kovetkez- 
teben fokozott az erzekenyseguk.) 
Tobbnyire specialis elektrodok is sziikse- 
gesek hozza, amelyek alkalmasint hazi- 
lag is elkeszithetok (Id. 2. fenykep). A 26. 
abran egy - meg nem specialista altal is 
- kovetheto akupunkturas terkepet muta- 
tunk be a kezrol. A kezeles idejet illetoen, 
ha az orvos mast nem ir elo, naponta leg- 
feljebb 3><30 perc nevezheto atlagosnak. 
Vegezetul javaslatot tesziink a TENS ke- 
sziileket eloszor kiprobaloknak az elso 
felhasznalaskor kovetendo beallitasokra 
(4. tablazat). 

Az elso probalkozast kovetoen ta- 
nacsoljuk a beallitasok fmomitasat a 
megfelelo fejezetekben leirt ertekekre 
figyelve az ott jelzett reakciok jelentke- 
zeset. 

Az egesz vilagon folyik az analge- 
tikus eszkozok kutatasa. A fajdalmas 
allapotok befolyasolasa az orvostudo 
many egyik legnehezebb feladata, mert 
pi. egy organikus elvaltozas es a fajda- 
lom nagysaga kozott tobbnyire nem 
mutathato ki korrelacio. E nagy teriile- 
ten nyujthat segitseget a TENS. 

* * * 

A szerzo koszonetet fejezi ki Dr. 
Nagy mate Ernes e okl. vegyesznek a 


biokemiai szovegreszek ertelmezese- 
ben, Jablonkai Jdzsef orvosi musze- 
resznek a technologia kidolgozasaban 
nyujtott segitsegeert, valamint Dr 
Nagymate Csaba allatorvosnak, es Dr 
Demjanova Nyina orvosnak a szaklek- 
tori feladatok ellatasaert. 
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Felvezeto 

detektoros 

sugarzas- 

indikator 

Simoncsics Laszlo 
okl. villamosmernok, 
simoncsics.laszlo@t-online.hu 

A cikkben ismertetett akusztikus kijelze- 
sii indikatort bdrki megepitheti, hiszen 
egyszeru a felepitese, minden alkatre- 
sze heszerezhetd . Hatosdgi meresekre 
azonban nem alkalmas, mert a nuklea- 
ris meroberendezesek hitelesiteset - 
biztonsagi okokbol - csak az Orszagos 
Meresiigyi Hivatal vegezheti. Ezt meg- 
felelo tipusvizsgalatnak kell megeloz- 
nie. Ugyanezen okbol a hazilagos ka- 
libra las sem megengedett! 

Kis indikatorunk egyeni felhasznalasu 
eszkoz, amely a hattersugarzas meg- 
emelkedeset kepes jelezni. Ez bekovet- 
kezhet peldaul kulonleges idojarasi 
helyzet, nehany kilogramm kaliso vagy 
az epitkezeseknel felhasznalt kohosa- 
lak sugarzasanak kovetkezteben. 
Hangsulyozni szeretnenk, hogy a su- 
garzas ilyeten megemelkedese az 
egeszsegre meg semmilyen hatranyos 
kovetkezmennyel nem jar! A tema 
megkivan egy rovid izotop- es meres- 
technikai osszefoglalot, azutan majd a 
felvezeto detektorokkal es a jelfeldol- 
gozo elektronikaval kapcsolatos isme- 
reteket is kozlunk. Ezek sziiksegesek 
az indikator mukodesenek megertese- 
hez. 

1. Bevezetes 

Nines egyetlen szakteriilet, amellyel 
kapcsolatban annyi tevhit keringene, 
mint a radioaktiv (es egyeb) sugarzasok 
temakore. Gondoljunk csak a radaral- 
lomasok, a radioteiefonok altal kibo- 
csatott artalmatlan sugdrzasoktot, a 
nem letezo ^foldsugarzasoktor’ valo 
felelmekre! A masik ilyen terulet az 
atomenergiaval kapcsolatos indokolat- 
lan szembenallas. Pedig, ma mar min- 
denki szamara nyilvanvalo lehetne, 
hogy a harom fo energiaforras optima- 
lis felhasznalasa ha ftitesre foldgazt, a 
kozlekedesre olajszarmazekokat es az 



elektromos aram eloallitasara az atom- 
energiat hasznaljuk. Csak igy tudjuk 
biztositani az uveghazhatast letrehozo 
gazok kibocsatasanak csokkenteset. Az 
un. altemativ energiaforrasok reszese- 
dese meg sokaig elenyeszo marad. 

A cikk elejen olvashato elmeleti is- 
mertetesek megertese semmilyen elo- 
kepzettseget nem igenyel, a tovabbi 
merestechnikai resz is foleg csak a de- 
tektorok mukodesevel foglalkozik, 
mert a nuklearis muszerek hasznalhato- 
sagat alapvetoen az alkalmazott detek- 
tor hatarozza meg. 

2. Izotoptechnikai alapfogalmak 

Az egyszeriisitett (Bohr- fele) atommo- 
dell szerint az anyag legkisebb resze, az 
atom, a kovetkezo reszekbol all: az 
atommagbol es az elektronburokbol , 
amelynek elektronhejan (vagy hejain) a 
negativ toltesu elektronok keringenek. 
Az atommagot pozitiv toltesu protonok 
es elektromosan semleges neutronok 
alkotjak. A protonok szama azonos a 
burokban keringo elektronok szama- 
val, igy az atomon beliil a pozitiv es a 
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negativ toltesek kiegyenlitik egymast, 
ezert a teljes elektronburokkal rendel- 
kezo atom kifele elektromosan semle¬ 
ges (1. abra). Amennyiben az elektro¬ 
mosan semleges atom elektronburka- 
bol nehany elektront eltavolitunk, vagy 
hozzaadunk, akkor beszeliink pozitiv 
vagy negativ ionokrol , es a folyamatot 
ionizacionak nevezziik. 

Az elemek kemiai sajatossagat a 
magban levo protonok szama hatarozza 
meg; ezt rendszamnak nevezziik. A 
protonok es a neutronok egyuttes sza¬ 
ma a tomegszam . Az azonos kemiai tu- 
lajdonsagu, tehat azonos rendszamu, de 
eltero tomegszamu elemeket nevezziik 
izotopoknak . A stabil izotopok nem su- 
garoznak (a kisebb rendszamu elemek- 
nel, amennyiben a protonok es a neut¬ 
ronok szama azonos), de az instabil, te¬ 
hat a folds neutron-, vagy protonszam- 
mal rendelkezo magok viszont igye- 
keznek a stabil allapotot elemi, ezert az 
atommagban radioaktiv atalakulasok, 
bomldsok jatszodnak le. Ezeket az 
atommagban lejatszodo folyamatokat 
semmilyen kiilso kemiai vagy fizikai 
behatassal (feny, homerseklet, nyomas) 
nem tudjuk befolyasolni. 

A sugarzo anyagnak, azon kiviil, 
hogy abban milyen fajta bomlas jatszo- 
dik le, ket fontos tulajdonsaga van: az 
aktivitds , az adott anyagmennyisegben 
masodpercenkent lejatszodo bomldsok 
szama es a felezesi ido , ami az az ido, 
amely alatt az atomokfele elbomlik , va- 
gyis az aktivitas a felere csokken. 

Az izotopok szabvanyos jelolesenel 
az elem vegyjele elott felso indexben a 
tomegszam, also indexben a rendszam 
szerepel. De mivel a vegyjel meghata- 
rozza a rendszamot, elegendo a vegyjel 
elott a tomegszamot megadni. Pelda- 
kent az utobbi idoben sokat emlegetett 
92-es rendszamu uran 235-os tomeg- 
szamu izotopjat a kovetkezo modon ad- 

* i 23 Stt 

juk meg: U. 
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A radioaktiv sugarzas alapveto oka 
az atommag gerjesztett , vagyis maga- 
sabb energiaallapota. Ez az allapot 
kill so energiakozlessel jon letre, amely- 
nek harom forrasa lehet. Az elso: A 
hosszu felezesi ideju izotopok atom- 
magjai meg az „osrobbanas” idejen (je- 
lenlegi tudasunk szerint 13,5 milliard 
evvel ezelott), illetve a naprendszeriink 
keletkezesekor (kb. 4,6 milliard eve) 
jottek letre. A masodik forras a kozmi- 
kus sugarzasbol szarmazo nagyenergi- 
aju reszecskek kepesek egyes atomma- 
gokat magasabb energiaallapotba hoz- 
ni. A legfontosabb izotopok: 3 H (trici- 
um), 14 C es 41) K. A harmadik forras az 
emberi tevekenyseg. Miota a Joli- 
ot-Curie hdzaspdr felfedezte a mester- 
seges radioaktivitast (1934), mar min- 
den stabilis elembol kepesek a szakem- 
berek sugarzo izotopokat eloallitani. A 
legtobbszor azaltal, hogy neutronokkal 
bombazzak az atommagot, de a reakto- 
rokban a hasadasi folyamatok soran is 
sok mesterseges izotop keletkezik. 

A gerjesztett allapotban levo atom¬ 
mag igyekszik alacsonyabb energiadl- 
lapotba jutni, ez kiilonbozo magatala- 
kulasokkal, bomlasokkal jar. Ezeknek a 
folyamatoknak egy resze idoben keslel- 
tetve jatszodik le. A nuklearis meres- 
technikanak nagy resze ezeknek a fo¬ 


lyamatoknak a meresevel foglalkozik. 
A radioaktiv bomlas a magok spontan, 
tehat energia-felszabadulassal jaro atala- 
kulasai, aminek kovetkezteben a mag 
stabilabb allapotba keriil. Az 
energialeadas megtortenhet elektromag- 
neses sugarzas vagy reszecske kibocsata- 
sa reven. A legfontosabb atalakulasok: 

alfa-bomlds: a mag ket proton- 
bol es ket neutronbol alio, pozi- 
tiv toltesu He atommagot, un. 
alfa (a) reszecsket bocsat ki; 
beta-bom las: a mag vagy egy 
negativ toltesu elektront (J3~) (a 
mag egyik neutronja protonna 
alakul) vagy egy pozitiv toltesu 
pozitront (ft ) (a mag egyik pro- 
tonja neutronna alakul) bocsat 
ki vagy befog egy elektront az 
elektronhejrol; 

izomer magdtalakulds: a mag 
elektromdgneses (y) sugarzas 
kisereteben stabilizalodik; 
spontan maghasadas: nehany 
nehez mag energialeadas mel- 
lett ket kozepes tomegii reszre 
hasad (ezek neve hasadasi ter- 
mek), kozben nehany neutron is 
szabadda valik. Ezt a folyamatot 
az atomenergia felszabaditasa- 
nak soran hasznaljuk fel. 

Kornyezeti meresek szempontjabol az 
alfa-, az elektron- (beta-) es a gam- 
ma-sugarzas az erdekes. A cikkben is- 
mertetett indikator ez utobbit jelzi. A 2. 
abra az egyes osszetevok magneses 
terben valo elteriileset mutatja. Az 
egyes sugarzasok tulajdonsagai a ko- 
vetkezok: 

a-sugarzas: kis athatolo kepes- 
segu, erosen ionizalo sugarzas. 
Levegoben nehany cm a hatota- 
volsaga, 0,1 mm vastagsagu szi- 
lard anyag mar elnyeli; 

- j8-sugarzas: hatotavolsaga leve¬ 
goben nehany meter (energiatol 


fliggoen), szilard anyagban kb. 
1 cm.; 

- neutronsugarzas: toltes nelkuli 
neutronokbol alio sugarzas, eb- 
bol adodoan az anyag elektron- 
hejaval nem lep kolcsonhatasba, 
tehat nagy az athatolokepesse- 
ge- 

A haromfele sugarzast egyiittesen re- 
szecskesugarzdsnak nevezziik, mert az 
alkotoknak nyugalmi tomegiik van. 

y-sugarzas: eros athatolokepes- 
segii elektromagneses sugarzas; 
rontgensugarzas: ez is elektro¬ 
magneses sugarzas, csak mig a 
y-sugarzas az atommagbol, a 
rontgensugarzas mindig az 
elektronburokrol szarmazik. 

Mivel nyugalmi tomeggel egyik sem 
rendelkezik es ugyanabba a csaladba 
tartoznak, mint a feny es a radiohullam- 
ok, ezert kozosen fotonsugarzasrol be- 
szeliink. (Max Planck 1900-ban kidol- 
gozott kvantumelmelete szerint az 
elektromagneses sugarzas, a ho, feny es 
a radiohullamok kibocsatasa kis ener- 
giacsomagokban, kvantumokban torte- 
nik. A fenykvantumokat fotonoknak 
nevezik) [l]. 

3. Merestechnikai alapfogalmak 

A tovabbiak megertese erdekeben a su¬ 
garzasok ket merheto tulajdonsaganak: 
az intenzitds es az energia fogalmaval 
kell megismerkedniink. Ezek maskent 
vannak definialva reszecske (a, j3) es 
fotonsugarzas (y, rontgen) eseteben. 
Az intenzitas reszecskesugarzas eseten 
a feliiletegysegen masodpercenkent at- 
halado reszecskek szamat, mig 
fotonsugarzasnal az idoegysegre eso 
elnyelt energiadozist, mas neven dozis - 
teljesitmenyt jelenti (regi egysege: R/h, 
SI egysege: Gy/h, gray/ora). Az energia 
reszecskesugarzas eseten a reszecskek 
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4. abra 


mozgasi energiaja (e = 1/2 mv 2 ), foton- 
sugarzasnal az elobb emlitett energia- 
csomag nagysaga (e = hv, ahol h az un, 
Planck-fele allando, v az elektromag- 
neses sugarzas frekvenciaja). Az ener- 
gia egysege a nuklearis technikaban az 
eV (elektronvolt), atszamithato a me- 
chanikaban hasznalatos SI egysegre: 

1 eV = 1,6 x 10 -19 J (joule). 

Lathato, hogy a szamunkra erdekes 
y-sugarzas energiaja csak a frekvencia- 
tol fugg, mig a radiohullamok frekven- 
eiaja a fenynel lenyegesen alacso- 
nyabb, az un. ionizalo elektromagneses 
sugarzasoke annal lenyegesen maga- 
sabb. A3, abran bemutatjuk a teljes i$- 
mert elektromagneses spektrumot. Mig 
a radiotechnikaban frekvenciaspekt- 
rumnak nevezziik a ffekvenciaelosz- 
last, addig a nuklearis technikaban 
ugyanennek energiaspektrum az elne- 
vezese. Ebbol mindjart magyarazatot 
kapunk arra, hogy ugyanabba a csalad- 
ba tartozo radiohullamok miert artal- 
matlanok, es miert karos a nagyobb 
frekvenciaju elektromagneses sugar¬ 
zas. Az elobbi eseteben olyan kicsi az 
egyes kvantumok energiacsomagjanak 
nagysaga, hogy nem kepes energiakoz- 
les eseten ionizalni, vagyis az elo szer- 
vezetben karos atalakulasokat letrehoz- 
ni. 

4. A nuklearis detektorok 
mukodese 

A detektorok mukodesenek lenyege a 
sugarzas es a detektor anyagdnak kot- 
csonhatasa : a detektor a sugarzasra va- 
laszjelet ad, Hogy mi ez a valaszjel, azt 
a felhasznalt detektor hatarozza meg. 

A kolcsonhatasokat megkiilonboz- 
tetjiik aszerint, hogy az atommaggal 
vagy az elektronhejjal alakul-e ki. Az 
elektromos toltessel biro reszecskeknel 


a kolcsonhatas modja lehet ionizacio 
vagy gerjesztes. Ionizaciorol akkor be- 
szeliink, ha az elektron elhagyja az ato- 
mi elektronhejrendszert. Amelyik de- 
tektoroknal ez a jelenseg dominal, azo- 
kat ionizdcios tipusu detektoroknak ne- 
vezziik. Gerjesztes eseten az elektron 
csak magasabb energiaallapotba kerlil, 
de nem hagyja el az elektronhejat. A 
gerjesztes utan az atomi elektronhej- 
rendszer igyekszik energetikailag alap- 
allapotba keriilni, ez bizonyos detekto- 
roknal fenykibocsatassal jar. Ezek a 
gerjeszteses tipusu detektorok. 

A 4. abran lathato „buvos negyzet” 
segitsegevel bemutatjuk, hogyan torte- 
nik az elektromos toltessel es azzal nem 
rendelkezo sugarzasok detektalasa. A 
bal oldali oszlopban az elektromos tol¬ 
tessel biro (tipikusan a es /?) reszecskek 
talalhatok. Az anyagon athalado re¬ 
szecskek elektromos kolcsonhatasba 
keriilnek a palyajuk menten elhelyez- 
kedo atomok elektronjaival, azokat io- 
nizaljak vagy geijesztik. Az a-reszecs- 
kek nagy tomegiik miatt viszonylag 
lassan haladnak, ezert energiajukat ro- 
vid uton adjak le, nagy az ionizacios sii- 
riiseg. Vegiil a reszecske az anyagban 
teljesen lefekezodik (elnyelodik). 

Az elektronok tomege sokkal ki- 
sebb es sebessege sokkal nagyobb az 
a-reszeknel. Az elektron az anyagban 
nem egyenes vonalban halad, mint az 
elozo esetben, hanem zegzugos vonal 
menten. A detektorban letrehozott tol- 
teshordozok szama aranyos a reszecske 
energiajaval, 

A jobb oldali oszlopban talalhato 
reszek es fotonok nem rendelkeznek 
elektromos toltessel, ezert az elektron- 
burokkal valo kolcsonhatasuk soran 
un. Coulomb-erok nem lepnek fel. A 
semleges neutronok pedig az elektron- 
burokkal egyaltalan nem, csak az atom¬ 
maggal lepnek kolcsonhatasba. Ezert 
ezeket a sugarzasokat kozvetetten ioni- 


zdlo sugarzdsoknak nevezziik. Elso- 
kent a fotonsugarzast vizsgaljuk. 

Az elektromagneses sugarzas 
gyengulese. A gamma-sugarzas 
intenzitasanak es energiajanak 
merese szempontjabol a legfon- 
tosabb kerdes a foton es az 
anyag kolcsonhatasanak harom 
modja. Ezek koziil az elso ketto- 
ben a foton reszben vagy egesz- 
ben a megldkott elektronnak ad- 
ja at energiajat, a meglokott 
elektron vegzi a tovabbi ioniza- 
ciot. Ezert rajzoltunk a tablazat 
also soraba egy balra mutato 
nyilat. 

Fotoeffektus. Kis energianal a 
foton teljes egeszeben citadja 
energiajat a megldkott elekt¬ 
ronnak. Ez az elektron mar ugy 
viselkedik, mint az elobb emli¬ 
tett /?-sugarzas. 

Compton-szoras. Novekvd ener¬ 
gianal a fotokdlcsonhatas mellett 
egyre inkabb a Compton-szoras 
dominal. A foton energiajanak 
csak egy reszet adja at a meglo- 
kott elektronnak, a csokkent 
energiaju foton iranyat megval- 
toztatva tovabb folytatja utjat az 
anyagban. Ennek a kolcsonha- 
tasnak fontos szerepe van az 
elektromagneses sugarzas in¬ 
tenzitasanak meresenel. 

— Parkeltes. Amennyiben a foton 
energiaja nagyobb, mint 1 MeV, 
a Compton-szoras mellett elekt- 
ron-pozitron parok keletkeznek 
bizonyos valoszinuseggel. A fo¬ 
ton es az elektron kolcsonhata- 
sanak harom formajat szemlele- 
tesen mutatja az 5. abra, 

A neutronok es az anyag kol - 
csonhatasa. Mivel a neutronok 
elektromosan semlegesek, az 
elektronhejjal nem, csak az 
atommaggal keriilnek kolcsdn- 
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hatasba. A meglokott nehez re- 
szek okozzak a tovabbi ioniza- 
ciot. 

Detektorokra azert van szliksegunk, 
mert az emberi erzekszervek nem esz- 
lelik a radioaktiv sugarzasokat, az 
elektromagneses sugarzasok kozul is 
csak a hosugarzast (tavoli infravoros 
tartomany) es a fenyt erzekeljiik, de 
mint lattuk, ez a teljes Spektrumnak 
csak egy igen szuk resze. Azoknak ne 
higgyiink, akik azt allitjak, bogy erze- 
kelik a „foldsugarzast’\ ezert meg tud- 
jak hatarozni, hogy hoi kell a kutat fur- 
ni vagy a lakas mely reszebe kell az 
agyat helyezni, mert egyreszt ilyen 
nines, masreszt a lekonyulo palcaval 
torteno bohockodas csak a penzszer- 
zest szolgalja! Ezen kiviil ne vasarol- 
junk draga „sugarzasvedo pokroco- 
kat”, mert ezek csak kozonseges pokro- 
cok es semmilyen sugarzastol nem ve- 
denek! 

Sokfele detektort ismeriink, ezek 
csoportositasa, rendszerezese tobbfele 
modon tortenhet. Az egyik fajta cso- 
portositas a meresi eredmeny kierteke- 
lesenek modja szerint tortenik. Az 
egyik csoportba tartoznak a kozvetlen 
kijelzesu detektorok, a masikba az uto- 
lagos kiertekelest igenylok. A kozvet¬ 
len kijelzesu detektorok a sugarzas es a 
detektorok anyaganak kolcsonhatasa 
soran azonnal valamilyen valaszjelet, 
tobbnyire egy elektromos impulzust 
vagy fenyfelvillanast adnak. Ebbe a 
csoportba tartoznak a gazionizacios, a 
szcintillacios es a felvezeto detektorok. 
A mukodes ismertetesenel csak ezekkel 
a detektorokkal foglalkozunk. A masik 
csoportba is sokfele detektor tartozik: a 
filmdozimeterek, a termolumineszeens 
(TL) detektorok, az un. nyomdetekto- 
rok stb. 

4.1. Gazionizaci6s detektorok 

Mint a neviik is mutatja, a gazioni¬ 
zacios detektorok azon az elven mu- 
kodnek, hogy a sugarzas egy gazterbe 
jutva, ott pozitiv ion es elektron parokat 
hoz letre. Amennyiben ebben a terben 
megfelelo egyenfesziiltsegre kapcsolt 
elektrodak vannak elhelyezve, a pozi¬ 
tiv ionok a katod, az elektronok az anod 
fele vandorolva azokon fesziiltsegim- 
pulzust hoznak letre. 

A gazionizacios detektorok altala- 
nos felepiteset a 6. abra mutatja. Az al- 
kalmazott egyenfesziiltseg (Uj) nagy- 
saga - detektorfeletol es konstrukciotol 
fliggoen - 500 V es nehany kilovolt ko- 
zott van. A ket elektroda: a belso anod- 



6. abra 

szal (A) es a kiilso katodhenger (K). A 
kolcsonhatas kovetkezteben letrejovo 
impulzusokat vagy az R munkaellenal- 
lasrol vezetjuk tovabb a jelfeldolgozo 
elektronikaba, vagy a toltesmennyise- 
get merjiik az I arammero muszer (ter- 
meszetesen ez is tobbnyire elektronikai 
aramkor) segitsegevel. 

Amennyiben az impulzusok nagy- 
saga es idobeli lefolyasa olyan, hogy 
egymastol elvalaszthatok, beszeliink 
impulzus uzemrol , de ha a toltesek ki- 
gyujtesi sebessege kicsi, celszeriibb a 
tolteseket idoben integralni (osszesite- 
ni), ezt nevezziik dram uzemmodnak. 

Bizonyos hatarok kozott az idoegy- 
seg alatt kapott impulzusok szama vagy 
a mert aram aranyos a sugarzas intenzi- 
tasaval (reszecskefluxus es dozistelje- 
sitmeny). Ugyancsak megkotesekkel, 
egy bizonyos energiatartomanyban az 
impulzusok nagysaga (amplitudoja) 
aranyos a sugarzas energiajaval (a re- 
szecskek mozgasi energiajaval, illetve 
elektromagneses sugarzas frekvencia- 
javal). Aram uzemmodban az eszkozok 
energiameresre nem alkalmasak. 

Az ionizdeids kamrakban csak eb- 
bol a primer kolcsonhatasbol szarmazo 
toltesmennyiseg, ionok es elektronok 
gyujthetok ki, ennek megfeleloen ezek 
a gazionizacios detektorok adjak a leg- 
kisebb valaszjelet, ezert a jelfeldolgo- 
zashoz (lasd kesobb) kiilonleges elekt- 
ronikat igenyelnek. Altalaban impulzus 
iizemben alfa-reszecskek detektalasa- 
ra, aram uzemben gamma-dozis es do- 
zisteljesitmeny meresre hasznaljak az 
ionizacios kamrakat. 

A proporciondlis szdmlaldk szerke- 
zeti kialakitasa es gazosszetetele olyan, 
hogy az anodszal komyezeteben a ter- 
erosseg novekedese kovetkezteben un. 
gdzerositeSy mas megfogalmazasban 
elektronsokszorozas jatszodik le. En¬ 
nek merteke nehany ezerszeres, tehat a 
valaszjel az ionizacios kamrakhoz vi- 
szonyitva ennyiszer nagyobb. A jelfel¬ 
dolgozo elektronika egyszerubb lehet. 
Energiameresre a rontgen tartomany- 
ban a felvezeto detektorok elterjedese 
elott hasznaltak. Mivel tobb elonyos tu- 


lajdonsaga a van a korabban nagyon el- 
teijedt GM-szamlalocsovekkel szem- 
ben, a korszerii terepi dozisteljesit- 
meny-mero szondak altalanosan hasz- 
nalt detektora lett a femfalu proporcio- 
nalis szamlalo. 

A GM-szamlalocsovek (a ket betli a 
feltalalok: Geiger es Muller nevebol 
szarmazik) 1928 ota a legaltalanosab- 
ban alkalmazott es a legnagyobb va¬ 
laszjelet ado gazionizacios detektorok. 
A csoben uralkodo gaznyomds es an- 
nak osszetetele kovetkezteben a teljes 
terfogatra kiterjedo ionizacios lavina 
jatszodik le. 

A folyamatot barmilyen reszecske, 
amelyik bejut a gazterfogatba, annak 
energiajatol fiiggetleniil kivalthatja. 
Ezert a GM-cso impulzusiizemben sem 
energiaszelektiv. Ez a tulajdonsaga bi¬ 
zonyos felhasznalasoknal elonyos, ma- 
soknal hatranyos. Az emlitett lavinat ki 
kell oltani. Ezt vagy elektronikai uton, 
vagy un. kioltogaz alkalmazasaval erik 
el. Az impulzusok 50... 100 V-os nagy¬ 
saga lehetove tette azok konnyu, erosi- 
tes nelkiili szamlalasat; az elektronikai 
eszkozok fejlettsegenek korai szaka- 
szaban ez okozta nagy nepszeriisegii- 
ket. Felhasznalasuk ma azokon a mun- 
kahelyeken alkalmazott muszerekben 
javasolt, ahol ismert, kis aktivitasu su- 
garforrasokkal dolgoznak. 

4.2. Szcintillacios detektorok 

Ezeket a detektorokat a XX. szazad ele- 
je ota alkalmaztak az alfa-reszecskek 
szamlalasara. A mikroszkop alatti feny- 
felvillanasok szamlalasanak nehezse- 
gei miatt hasznalatuk hosszu idore hat- 
terbe szorult a gazionizacios detektoro- 
ke mellett, A II. vilaghaboru utan - a 
fotoelektron-sokszorozok alkalmaza- 
sanak kovetkezteben - ismet a nuklea- 
ris merestechnika elvonalaba keriiltek, 
es egy uj merestechnikai agazat, a gam- 
ma-spektroszkopia (energiameres) bon- 
takozott ki, ami a megfelelo detektor hi- 
anya miatt korabban nem volt lehetse- 
ges. Az egyes sugarzasfajtak detektala- 
sara legmegfelelobb anyagokat kutat- 
tak ki. 

A szcintillacios detektorok muko- 
dese azon alapszik, hogy a sugarzas ha- 
tasara a szcintillator anyag (Sz) fenyfeU 
villanasokat (lumineszcencia) produ- 
kal. A fenyfelvillanasok gyakorisaga 
aranyos a sugarzas intenzitasaval, az 
erossege a reszecskenek vagy a foton- 
nak a detektor anyagaban leadott ener¬ 
giajaval. A fotoelektron-sokszorozd cso 
a szcintillator kristallyal optikai kap- 
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csolatban van. A gyenge fenyfelvilla- 
nasok annak fotdkatodjdhdl (K) elekt- 
ronokat valtanak ki, ezek az elektronok 
az elektrodakra (dinodakra; D x ) kap- 
csolt fesziiltseg hatasara felgyorsulnak, 
a becsapodas soran letrejovo szekun- 
deremisszio kovetkezteben sokszoro- 
zodnak. A cso anodjan (A) marjelentos 
nagysagu fesziiltsegimpulzus jelenik 
meg. 

A szcintillacios detektor tehat all 
egy szcintillatorbol es egy fotoelekt- 
ron-sokszorozo csobol. Elobbi anyaga 
a-meres eseten tobbnyire ZnS (cink- 
szulfid), /3-meres esten plasztik, 
y-spektroszkopia eseten Nal (natri- 
um-jodid). Az osszeallitas elvi rajzat a 
7. abra mutatja [2]. 

4.3. Felvezeto detektorok 

A legkorszeriibb es a jol felszerelt labo- 
ratoriumokban a legszelesebb korben 
alkalmazott detektorok. Az 1960-as 
evek ota, a felvezeto technologiak to- 
keletesedesevel rohamosan teijedt fel- 
hasznalasuk. Elsosorban szilicium es 
germanium az alapanyaguk, de alkal- 
maznak ketkomponensii felvezeto anya- 
gokat is (pi. CdTe, kadmiumtellurid). 

Szerkezetuket tekintve altalaban 
nagymeretu felvezeto diodak, de ismert 
a homogen szerkezetu, nagytisztasagu 
(HP, high purity) felvezeto anyagbol 
kesziilt detektor is. A felvezeto detekto¬ 
rok szilard ionizacios kamraknak te- 
kinthetok. Mig azoknal a-jo szigetelo 
tulajdonsagu - gaztoltesben a sugarzas 
hatasara elektron es ion parok, ezeknel 
az egyebkent szigetelo, az „i” 
(intrinsic: tiszta, szennyezesmentes) 
vagy az un. kiuritett felvezeto retegben 
elektron es lyuk parok jonnek letre. A 
felvezeto lapkara adott egyenfeszultseg 
vagy a diodara kapcsolt zaroiranyu fe- 
sziiltseg hatasara a tolteshordozok ki- 
gyujtodnek , es ezek hozzak letre a va- 
laszjelet, az elektromos (toltes) impul- 
zust. Hasonloan az ionizacios kamrak- 
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hoz, ezekhez is igenyes jelfeldolgozo 
elektronika tartozik. 

Egy pin strukturaju felvezeto detek¬ 
tor szerkezetet mutatja a 8. abra. Az „i” 
reteg, a detektor erzekeny terfogata , tu- 
lajdonkeppen nagy fajlagos ellenallasu 
felvezeto, amelyben a diodara kapcsolt 
zarofeszultseg hatasara a tolteshordo¬ 
zok „kiurulnek”. A diodan csak a de¬ 
tektor anyagatol es a homersekletetol 
ftiggo zaroaram folyik. (Ez a hatranyuk 
a gazionizacios detektorokkal szem- 
ben, amelyeknel a gaz tokeletes szige- 
telonek tekintheto, es ezt a tulajdonsa- 
gat magasabb homersekleten is meg- 
tartja.) 

A sziliciumdetektorok erzekenyse- 
ge (az adott dozisteljesitmeny eseten 
merheto jelszam) a nagy meretben ke- 
szitheto gazionizacios es szcintillacios 
detektorokhoz viszonyitva alacsony. 
Elonyiik viszont, hogy nem igenyelnek 
nagyfeszultseget, mert a nagy fajlagos el¬ 
lenallasu intrinsic reteg mar nehany vol- 
tos fesziiltseg mellett kiuriil, ezert a jel¬ 
feldolgozo elektronikahoz alkalmazott 
telep fesziiltsege elegendo a detektor elo- 
feszitesehez is. Ezert keszitettuk kis su- 
garzasjelzonket ezzel a detektorral! 


5. A felvezeto detektorok 
jelnagysaga 

Mint emlitettUk, a felvezeto detektorok 
mukodese azon alapszik, hogy a 
y-kvantum vagy toltott reszecske a dio- 
da erzekeny terfogataban az energiatol 
es a kolcsonhatas jellegetol fuggo tol- 
tesmennyiseget hoz letre: 

Q = e (W/w), 

ahol e az elemi toltes (e = 1,6 * 10 |g 
As), W a belepo foton vagy reszecske 
energiaja, w egy elektron-lyuk par let- 
rehozasahoz sziikseges energia (szilici¬ 
um eseten w = 3,6 eV). Ez a toltes a dio¬ 
dara kapcsolt zarofeszultseg hatasara 
kigyujtodik es a detektorkapacitastol 
fuggo fesziiltsegimpulzus jon letre: 

u = Q/C, 

ahol C a detektor es az eloerosito beme- 
neti kapacitasanak osszege. A fenti sza- 
mitasanal feltetelezziik, hogy a foton 
vagy reszecske teljes energiajat atadja a 
kolcsonhatas soran. A letrejovo fesziilt- 
segimpulzus egy rovid felfutasu elbol 
(tolteskigyujtesi ido) es lassubb lefuta- 
su szakaszbol (tolteskiurules) all. 

A sziliciumdetektorok szobahomer- 
sekleten torteno alkalmazasanak van- 
nak korlatai, A felvezeto detektorok ak- 
kor alkalmazhatok az adott fajtaju es 
energiaju sugarzas detektalasara, ha ab- 
ban a termikus energia altal generalt 
tolteshordozok es a feliileti kuszoara- 
mokban folyo toltes nagysaga (zaj) ki- 
sebb a sugarzas altal keltett es a detek- 
torban uralkodo tererosseg hatasara az 
elektrodakra eljuto toltesek mennyise- 
genel (jel). A megadott kepletek segit- 










































segevel kiszarmthato impulzus nagysa- 
ga alacsonyabb energiatartomanyban, 
atlagos detektorkapacitast figyelembe 
veve millivoltos nagysagu jel, amely 
alig nagyobb a detektor parametereibol 
adodo zajfeszultsegnel [3]. 

6. Jelfeldolgozo elektronika 

A minden detektor utan alkalmazando 
analog elektronika, amelyet jelfeldol¬ 
gozo elektronikdnak neveziink, felada- 
ta, hogy a leheto legjobb jel-zaj viszony 
mellett a detektor jelet a tovabbi feldol- 
gozast vegzo (altalaban digitalis) szam- 
lalo vagy spektrumanalizator elektroni- 
kaja szamara kello nagysagura erositse. 
A jelfeldolgozo elektronika elvi rajzat a 
9* abra mutatja. 

Az 1. fokozat egy tolteserzekeny 
eloerosito , amely egy toltes-fesziiltseg 
konverter. Megvalositasa altalaban egy 
FET bemenetu muveleti erosito fel- 
hasznalasaval tortenik, amely integralo 
tipusu erositonek van kapcsolva, va- 
gyis a negativ visszacsatolo agban egy 
tobb megaohmos ellenallassal parhuza- 
mosan l pF erteku kondenzator kap- 
csolodik. 

Bizonyithato, hogy a kimeneti im¬ 
pulzus nagysaga nem fugg a detektor- 
kapacitastol, annak nagysagat a vissza¬ 
csatolo kondenzator (C v ) erteke hata- 
rozza meg. (A tolteserosito mukodese- 
nek rovid analizise a [4]-ban megtalal- 
hato. - A szerk.) 

A II. erosito a jelformalo fokozat , 
amely egy integralo es egy differencia- 
16 kort tartalmaz. Ezek idoallandoja 
azonos, ezt nevezziik jelformalasi ido- 
allandonak. A megvalositott aramko- 
roknel a masodik muveleti erosito be- 
meneten alkalmazzuk a differencialo, a 
visszacsatolo agban az integralo kort. 

Az idoallando meghatarozasa a ko- 
vetkezo meggondolasok alapjan torten- 
het. Az alacsonyabb visszaram - ami a 
zaj el sod leges forrasa elerese erdeke- 
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ben celszerii lenne minel alacsonyabb 
detektorfeszultseget alkalmazni, de ezt 
korlatozza a tolteskigyujtesi ido, amely 
az alabbi keplet segitsegevel hataroz- 
hato meg: 

T r = d 2 / fi\J z , 

ahol T r a tolteskigyujtesi ido (s), d az 
erzekeny reteg vastagsaga (cm), U z a 
detektor zarofesziiltseg (V), a toltes- 
hordozo mozgekonysag (cm 2 /Vs). A 
felhasznalt detektorra elvegezve a sza- 
mitast azt kapjuk, hogy 5 V feszultseg- 
nel a tolteskigyujtesi ido 1 fts. Ennel ro- 
videbb idoallandot alkalmazva a jel- 
nagysagban veszteseg lep fel. 

A masik tenyezo, amely a detektor- 
zajban szerepet jatszik, a kapacitas, 
amelynek meghatarozasara az alabbi 
gyakorlati keplet szolgal: 

C = 1,05 (A/d), 

ahol A a detektor felulete (cm 2 ), d az er¬ 
zekeny reteg vastagsaga (cm). Az al- 
kalmazott detektor kapacitasa 15 pF es 
a pin strukturanak koszonhetoen az 
iizemi feszultsegtartomanyban allando. 
Egy adott visszaramu es kapacitasu de¬ 
tektor zajszintjenek minimuma van a 
jelformalasi idoallando fuggvenyeben. 
Kisebb visszaramu es nagyobb kapaci¬ 
tasu detektomal (hutott HPGe) 6-8 //s, 
nagyobb visszaramu es kisebb kapaci¬ 
tasu detektomal 0,2-0,5/f s az optimalis 
idoallando. 

7. Konstrukcios szempontok, 
aramkori felepites 

A hosszu elmeleti bevezeto utan rater- 
hetiink kis muszeriink ismertetesere. A 
teljes kapcsolas bemutatasa elott az 
egyes reszeket kiilon targyaljuk. Az ab- 
rakon az alkatreszek szamozasa megfe- 
lel a teljes kapcsolasi rajzon alkalma- 
zott szamozasnak. 


A muszer ket fo reszre oszlik: az 
elobb targyalt jelfeldolgozo (analog) 
aramkorre, es a kettos komparatorral 
megvalositott impulzus- (digitalis) 
aramkorre, Mivel telepes taplalasu ke- 
szulekrol van szo, a konstrukcional to- 
rekedni kell a kis fogyasztasra es arra, 
hogy a telep feszultsegenek csokkenese 
lehetoleg ne okozzon mlikodeskepte- 
lenseget. A kis aramfogyasztast ugy er- 
jiik el, hogy egy aramagban tobb tran- 
zisztort helyezunk es kis nyugalmi ara- 
mu komparatort alkalmazunk. A telep- 
fesziiltsegtol valo fliggetlenseget ugy 
biztositjuk, hogy a kritikus fesziiltseg- 
pontokat diodakkal stabilizaljuk. 

A „Hobby Elektronika” folyoirat 
olvasoi talalkozhattak mar az eloerosi- 
tokent felhasznalt, diszkret elemekbol 
epitett, FET bemenetu „muveleti erosi- 
tovel”, amelynek rajzat a 10 . abran lat- 
hatjuk [5]. A Tj jFET az invertalo be- 
menetet megvalosito tranzisztor, amely 
source-koveto kapcsolasban dolgozik 
es meghajtja a T 2 foldelt bazisu tran- 
zisztort. A tranzisztor bazisa az erosito 
(hidegitett) neminvertalo bemenete, es 
arra szolgal, hogy a kimeneti nyugalmi 
fesziiltseget beallitsa. A vegleges kap¬ 
csolasban egyszerii fesziiltsegosztot al¬ 
kalmazunk ezen a bemeneten, hogy a 
telepfesziiltseg csokkenesevel a kime¬ 
neti pont fesziiltsege is aranyosan lej- 
jebb menjen. 

Ennek a tranzisztomak a kollektor- 
ellenallasara csatlakozik T 4 foldelt 
emitteru tranzisztor. A nagy erositest a 
kollektorkoreben levo, a T 3 tranzisztor- 
ral megvalositott (a vazlaton csak jel- 
kepesen abrazolt) aramgenerator bizto- 
sitja. Az elso aramag (T 1 es T 2 tranzisz¬ 
tor) 0,1 mA-es aramat az R 5 hatarozza 
meg. A masodik aramagban az aramge¬ 
nerator altal megszabott 0,4 mA folyik. 

A vazolt, diszkret alkatreszekbol al¬ 
io, szokatlan kapcsolastechnikaju mu¬ 
veleti erosito kidolgozasat az tette 
sziiksegesse, hogy az egyetlen, vi- 
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szonylag alacsony tapfesziiltsegen a 
kello dU/dt kimeneti felfutasi sebesse- 
get (slew-rate erteket) produkalo integ- 
ralt OPA-k beszerzese az amatorok sza- 
mara meg most is nehezkes. 

Az integralo tipusu erositot ugy 
hozzuk letre, hogy a visszacsatolo ag- 
ban R 7 ellenallassal parhuzamosan C 5 
kondenzator van kotve (11. abra). Lat- 
tuk, hogy az erositoben csak egyetlen 
fazisfordito fokozat van, amely a gerje- 
dekenyseg szempontjabol elonyos. Az 
emlitett [5] cikkben kozolt diagrambol 
kiolvashato, hogy ebben a beallitasban 
az erosito savszelessege 1 MHzkoriili. 

A jelformalo fokozat harom tran- 
zisztorbol alio foerosito, amelynek a 
rajzat a 12. abra mutatja. Ebben ket 
foldelt emitteres tranzisztor doigozik, 
kelszefes fazisforditassal, tehat a kime- 
netrol a T 5 tranzisztor emitterere lehet 
visszacsatolni. T 6 kimeneti tranzisztor 
kollektorkori munkaellenallasa a T 7 
aramgenerator. Hogy a tapfesziiltseg 
valtozasaval ne vandoroljon el a mun- 
kapont, a T 5 bazisfesziiltseget kb. 
1,8 V-ra stabilizaljuk harom diodaval. 

A jelformalast a bemeneten levo C 6 , 
Rii differencialo es a visszacsatolo ag- 
ban elhelyezett Cjo, R 15 integralo tag 
vegzi (13. abra). A fokozat feszultseg- 


erositese kb. 40 dB, amelyet az Ri 5 /R i3 
hanyados hataroz meg, de vegyiik fi- 
gyelembe, hogy a jelformalas 10 dB-lel 
csokkenti a jel nagysagat. A harmadik 
aramag 0,1 mA-es fogyasztasat R ]2 el- 
lenallas erteke hatarozza meg, a negye- 
diket (0,3 mA) pedig az aramgenerator. 

A fesziiltsegkomparator aramkorok 
kiilonfele felhasznalasara bosegesen 
talalunk irodalmat, ezek koziil felhi- 
vom a figyelmet a „Radi 6 technika” re- 
gi szamaiban olvashato cikksorozatra 
[ 6 ]. Keszulekiinkben az LM339 tipusu 
negyes komparator azonos parameterii 
kettos valtozatat, az LM393 tipust al- 
kalmazzuk. Ez egy viszonylag lassu, de 
nagyon kis nyugalmi aramfelvetelu, 
nyitott kollektoros kimenetu kompara¬ 
tor, ezert a kimenet es a pozitiv tapfe- 
sziiltseg koze mindig kell munkaellen- 
allast kapcsolnunk. 

A kettos tok egyik tagjat diszkrimi - 
ndtorkent , a hasznos nuklearis jeleknek 
a zajtol valo megkiilonboztetesere, 
egyben monostabil multivibratorkent 
alkalmazzuk. Igy - fuggetleniil a bejo- 
vo jel nagysagatol es szelessegetol - a 
kimeneten azonos szelessegu impulzu- 
sokat kapunk. Ennek az aramkomek a 
kimenetet abban az esetben hasznaljuk 
fel, ha belso oszcillatorral rendelkezo 




^ -15 ms (C^ -F^a) ^ 


15. abra 

piezo hangadonk van. Megnovelhetjuk 
a hangerot, ha az aramkor kimenete es a 
hangado koze egy npn tranzisztort kap- 
csolunk az abran szaggatott vonalakkal 
rajzolt resznek megfeleloen. 

Az aramkor mukodeset a 14, abran 
mutatjuk be. A hasznos jel es a zaj meg- 
kulonbozteteset ugy erjiik el, hogy a 
komparator pozitiv bemenetet stabil, 
+0,6 V-ra, a negativ bemenetet a zajfe- 
sziiltseggel, kb. U D = 0,1 V-tal alacso- 
nyabb szintre allitjuk. Amennyiben a 
legnagyobb zajamplitudo kisebb 
0,1 V-nal, csak a hasznos, ennel na- 
gyobb jelek fogjak a komparator kime¬ 
netet magasbol alacsony szintre billen- 
teni. A kimenet Cj 4 kondenzatoron ke- 
resztiil ezt az allapotot fenntartja, amig 
a kondenzator R | 8 ellenallason keresz- 
tiil ki nem siil. A kimeneti jel szelessege 
a Cj 4 ertekenek megvalasztasaval allit- 
hato be (15. abra). 

A masodik komparatort felhasznal- 
hatjuk az elozo komparator altal indi- 
tott astabil multivibratorkent. Erre ak- 
kor van szuksegiink, ha a piezoziim- 
memek nines sajat oszcillatora, tehat a 
sajat frekvenciajanak megfelelo negy- 
szogjelekkel akarjuk a piezokristalyt 
taplalni (16. abra). Nyugalomban a 
komparator negativ bemenete kb. fel, a 



16. abra 
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pozitiv teljes tapfesziiltsegen van, igy a 
generator nem mukodik. Amennyiben 
az elozo komparator kimeneti szintje 
alacsony szintre keriil, a pozitiv vissza- 


koznunk. Megemlitjiik, hogy az R 2 a 
detektor munkaellenallasa, az R! a 
zarofesziiltseget biztositja a detektor- 
kor reszere. A D 1 ...D 5 1N4148, 

1N4154 vagy hasonlo miniatur Si re- 
tegdioda. 

8. Megepi'tes, bemeres 

A kesziilek minden alkatresze a detek¬ 
tor, telep es a ziimmer kivetelevel egy 
35 X 100 mm meretu, egyoldalon foli- 
azott nyaklemezen van elhelyezve. 

A panel nyakrajzolata a 19. abran, 
az alkatreszek beiiltetese a 20. abran 
lathato. 

Az indikator kiilso elektromagneses 
zavarokra erzekeny, ezert mindenkep- 
pen femdobozba kell helyeznunk. A 


mintakesziilek dobozat 0,5 mm-es hor- 
ganyzott acellemezbol keszitettem. Mi- 
vel a teljes szerelesi magassag (alkat- 
reszfiiggo!) 12 mm, a doboz belmagas- 
sagat 20 mm-re valasztottam. Az elren- 
dezest a 21. abran es a mellekelt foto- 
kon mutatjuk be. A detektor a panel 
egyik oldalan, a dobozon kiviil, annak 
falahoz van rogzitve egy M 6 -os finom- 
menetes (a bananhiivelyeknel alkalma- 
zott) anyaval, a hangado a masik olda- 
lon belul van elhelyezve a teleppel 
egyiitt. A doboz oldalara szerelt tolo- 
kapcsolo kapcsolja a telepet. 

Az S-1 tipusu pin sugarzasdetektor 
a HAM-bazarban lesz beszerezheto. Fi- 
gyelje a Radiotechnikaban es/vagy an¬ 
nak honlapjan megjelend hirdeteseket! 



18. abra 


csatolas kovetkezteben az astabil mul¬ 
tivibrator negyszogjeleket ad ki. A 
frekvenciat C | 6 kondenzator ertekevel 
tudjuk beallitani a piezozummer on- 
frekvenciajahoz (ami altalaban 3...4 
kHz komyeken van). Az impulzusdiag- 
ramot a 17. abran mutatjuk be. A 
feszultsegkomparator mindket felhasz- 
nalasanak reszletes leirasat megtalaljuk 
a [7] irodalomban. 

A reszaramkorok targyalasa utan a 
18. abran lathato kapcsolasi rajz is- 
mertetesevel mar nem kell sokat foglal- 
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20. abra 




21. abra 


A bemerest celszeru a femdobozba 
beepitett kesziileken vagy mas modon 
letrehozott amyekolt koriilmenyek ko- 
zott vegezni. A 9 V-os tapfesziiltseget 
szabalyozhato DC-taprol adjuk. A 
diszkriminacios szintet potmeterrel 
ugy allitjuk, hogy hattersugarzasnal kb. 
5 hangjelzest adjon 100 s alatt. A sta- 
tisztikus ingadozds miatt ez az ertek 
tobbnyire 2 es 8 kozott ingadozik, ezert 


legalabb 5 merest vegezzunk! R !9 alli- 
tasara a tovabbiakban csak detektorcse- 
re eseten van szukseg. Megjegyezziik, 
hogy az 5 beutes/s az adott erzekelonel 
kb. 100 /*Sv (mikrosievert) dozis- 
egyenerteknek felel meg. Mivel a de- 
tektor karakterisztikaja szeles tarto- 
manyban linearisnak tekintheto, a dup- 
la beiitesszam ketszeres dozisegyener- 
teket jelent stb. (A szerkeszto megjegy- 



zese: a dozisegyenertek a megkotott 
dozis es a relativ biologiai hatekonysag 
szorzata. Mivel a kiilonbozo sugarza- 
sok biologiai karosito hatasat jellemzi, 
ez az SI mertekegyseg sugarvedelmi 
szamitasoknal es mereseknel hasznala- 
tos.) 

Az aramkorokben nagy valoszinu- 
seggel nines elkotes vagy egyeb hiba, 
ha a nyugalmi aramfelvetel 2 mA koriil 
van, az eloerosito kimeneten (az Mj 
meroponton) kb. 3,5 V-ot, a foerosito 
kimeneten (az M 2 meroponton) kb. 
1,3 V-ot meriink. 

Csokkeno telepfesziiltseg melletti 
mukodokepesseget ugy ellenorizziik, 
hogy 5 V-ra leszabalyozzuk a tapegyse- 
get; ebben a helyzetben az indikatomak 
meg adnia kell hangjelzest. 

Irodalom: 

1. Nagy Lajos Gyorgy: Radiokemia es izo- 
toptechnika (Muegyetemi Kiado, 1997.) 

2. Alapfoku sugarvedelmi ismeretek (Tan- 
folyami anyag) 

3. Deme Sandor: Felvezeto detektorok 
magsugarzas meresere (MK, 1968.) 

4. Palinkas Tibor: Vilagszinvonalu gyorsu- 
laserzekelo a HAM-bazarbol (Radib- 
technika 1999/9., 429. o.) 

5. Simoncsics Laszlo: Muveleti erosrto - hb- 
zilag (Hobby Elektronika, 2002/3., 84. o.) 

6. Sipos Gyula: Integrblt aramkoros elekt¬ 
ronika, Komparatorok 2. (Radiotechni- 
ka 1976/1., 5. o.) 

7. Frederiksen: LM 139... Quad Compara¬ 
tors (National Semiconductor, Linear 
Applications Handbook) 
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ELEKTBONIKAI MUSZEREK 

Labor, uzemi, szerviz, oktatasi 6s 
hobby celokra 

ASZTALI £S KEZ1 FREKVENCIA MEROK 
SPEKTRUMANALfZATOROK 
FUNKCIOGENERATOROK 
OSZCILLOSZKOPOK, MEROFEJEK 
LABORTAPEGYSEGEK 
RF JELSZINTMEROK 



Oktatasi intezmenyeknek muszereink 
araboi engedmenyt adunkl 


NAGYFREKVENCIAS CSATLAKOZOK 


RADIOFREKVENCIAS ESZKOZOK 434 MHz, 868 MHz, 

2,4 GHz es 5,8 GHz 



CCTV RENDSZEREK, TARTOZEKOK, OBJEKTIVEK, 
VIDEOJEL FELDOLGOZO ES ATVITELI ESZKOZOK, 
KUL ES BELTERI KAMERAMOZGATOK, 

P/T/Z VEZERLOK, TFT LCD MONITOROK 




USB KAMERAMIKROSZK6POK 
ENDOSZKOPKAMERAK 
BUVARKAMERA 
AKKUMULATOROK 
TOLT6K 
DUGASZTAPOK 




3 


6 

c 

• mm 



Eldre egyeztetett idopontban a termekeket mukodes kozben is megtekinthetik! 

Termekeinkrd! bovebben: www.profitech.hu 


PROFITECH Kft. 1112 Budapest, Peterhegyi ut 40. • Tel./fax: 310-3092, 310-1685 • H-P:8.00-16.00 


Uj ev 


tavalyi ar! 


RADIQTECHNIKA 


»Arfelezos elofizeto« akcionk 2009-re! 


A 2009-re szolo »ARFELEZOS ELOFIZETO« akcionkban %. 

On dont, melyik kedvezmenyes lehetoseggel el! ^ 


1. LEHETOSEG: RADIQTECHNIKA eves elofizetesi dlj 11.400 Ft (12 x 950 Ft), 

es fel aron, 1 900 Ft + postakoltsegert kuldunk majd Onnek 
1 db 2010-es RT evkonyvet, 2009 novembereben. 

2. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dij 9.500 Ft, 

a normal 11.400 Ft helyett, azaz csak 10 db lap arat kell kifizetnie. 

Az »Arfelezos elofizeto« akcioban most is lehetosege van 
vagy 6gyOSSZegb6n, vagy 2 reszletben befizetni barmelyik fenti elofizetesi dijat. 

Rendeljen es kiildjuk a csekket! A csekket kerjuk 0LVASHAT0AN kitolteni! 

Kerjuk, jelezze, ha szamlat is ker az elofizetesrol. 

Tel ./fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, Pf. 603 

www.radiovilag.hu hambazar@radiovilag.hu 
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Ne varjon! Csak jol jarhat, barmelyik lehetoseggel el! 
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A vezetekes radio 

Balas B. Denes tavkozlesi technikus 



Letezett a radionak egy kiilonleges for - 
maja, amelynel a musor vezeteken jutott 
el a hallgatokhoz. Ldtszolag ez a fdbol 
vaskarika tipikus esete. Ha radio , akkor 
vezetek nelkiil kell mukodjon , a hango - 
kat a hallgatosaghoz egy adoallomds 
sugdrzds utjan , ,, szetszorassal " juttatja 
el. Ha viszont vezeteken megy ; 
wem radio, hanem, mint Magyarorsza- 
gon is neveztek, „ Telefonhirmondo ” 

A radio-musorszoras kezdeti eveiben, 
1920 es 1940 kozott, tobb problemaval 
kiizdott az uj szolgaltatas. Gyengek 
voltak az adoberendezesek, altalaban 
nehany kilowatt teljesitmenyuek, es az 
adoallomastol tavolabb mar nem lehe- 
tett kielegitoen hallani az adast. A de- 
tektoros vevok kivetelevel dragak vol¬ 
tak a vevokesziilekek es meg dragab- 
bak a hozza sziikseges elemek, akku- 
muiatorok. Azokon a videkeken, ahol 
meg nem volt halozati villamosaram 
szolgaltatas, a radio nehezen tudott el- 
tetjedni. Tovabbi problemat jelentettek 
a hosszu- es kozephullamtt savban (kli- 
lonosen nyaron jelentkezo) legkori za- 
varok, melyek sokszor elvezhetetlenne 
tettek a zenei eloadasok vetelet. Az ori- 
asi erdeklodes kielegitesere 6s a jelent¬ 
kezo kezdeti problemak athidalasara 
hoztak letre a vezetekes musorszolgal- 
tatast. 

Orszagonkent es tarsadalmi rete- 
genkent mas es mas volt az igeny a ve¬ 
zetekes musorszolgaltatassal szemben. 
A tehetosebb elofizetok elsosorban a 
zavarmentes vetelt igenyeltek, mig a 
szegenyebbek a villamos halozattol 
fiiggetlen, olcson megvasarolhato mu- 
sorszolgaltatast kerestek. 

A vezetekes radiohalozatokat tobb- 
fele muszaki megoldassal letesitettek. 
A legegyszerubb az alacsonyfrekvenci- 
as (hangfrekvencias) atvitel volt. Ennel 
kozvetleniil a studiobol vagy egy koz- 
ponti vevokesziilekrol vettek az adoal- 
lomas hanganyagat es erosites utan, 
50-100 V fesziiltseggel a vezetekhalo- 
zaton szetosztottak. Minden elofizeto 
kapott egy hangszorot, kikapcsolo es 
hangeroszabalyozo szerelvennyel, amely 


altalaban kellemes szobahangerot bizto- 
sitott. Ennek modositott valtozatanal 
harom parhuzamos vezetekpar ment az 
elofizetokhoz, harom kulonbozo mu- 
sorral. Az elofizeto egy atkapcsolo se- 
gitsegevel valaszthatott musort. 

Ahol kiterjedt telefonhalozat lete¬ 
zett, megoldottak azt, hogy a telefonvo- 
nalon ment a radiomusor es telefona- 
laskor a radiohang lekapcsolodott. Ez 
foleg a nyugat-europai orszagokban 
terjedt el, mert ott a telefon elegge min- 
dennapos eszkoze volt a haztartasok- 
nak. 

Legbonyolultabb az un. vivofrek- 
vencias rendszer volt. Telefonvonalon, 
250 kHz frekvenciara tobb hanganya- 
got iiltettek, melyet a vevonel lehetett 
szetvalasztani. Ez a modszer azonban 
bonyolultsaga miatt altalanosan nem 
terjedt el. 

Magyarorszagon elsosorban a vi- 
dek szegenysege igenyelt volna vala- 
milyen olcso radiohallgatasi megol- 
dast, de a szetoszto halozat epitesere 
nem volt elegendo penze sem az allam- 
nak, sem a magantokenek. A Posta, a 
radioelofizetok szamanak noveleseben 
volt erdekelt. A telefon pedig meg a va- 
rosokat is gyeren halozta be, nem egy 
helyen kezi kapcsolasu kozpontokon 
keresztiil. 

1936-ban Zelenka Ldszlo , az ismert 
magyar villamosmemok, fel eves ta- 
nulmanyuton jart Hollandiaban, ahol 
tobbek kozott az ottani vezetekes radio- 
val is megismerkedett. Hollandiaban 
ugy oldottak meg a musor szetszorast, 
hogy a telefonvezetekekre allando jel- 
leggel a radiomusor volt rakapcsolva. 
Ha viszont telefonalni akart az elofize¬ 
to vagy ot hivtak, akkor a radiomusor 
automatikusan lekapcsolodott a tele¬ 
fon vonalrol. Zelenka memok hazatere- 
se utan kozreadta tapasztalatait, de koz- 
lese erdektelensegbe fulladt. 

A holland pelda Magyarorszag tele- 
fonviszonyai mellett aligha jelentett 
megoldast. Maradt a lassu fejlodes es 
Budapesten a Telefonhirmondo, ege- 
szen 1941-ig. Nehany szomszedos or- 
szagban azonban a vezetekes radio je- 


lentos fejlodese kovetheto nyomon, tiz- 
ezrek kapcsolodtak be a vezetekes mu- 
sorkozlesbe. 

Nemetorszag 

Nemetorszagban 1923. oktober 23-an 
hangzott el a jol ismert bemondas: „Fi- 
gyelem! Figyelem! Itt Berlin adoallo- 
masa a Voxhausbol, a 400 meteren. 
Holgyeim es uraim , a mai napon drot- 
nelkiili telefon utjdn megkezdjuk kozle - 
menyekbol es zenebol alio radioszora - 
koztato szolgalatunkat. A hasznalat en- 
gedelykoteles ... ” Ezzel egy szamos 
resztvevovel biro drotnelkiili medium 
jott letre. 

A kezdeti evben keves ado volt or- 
szagszerte, megis sok zavar adodott a 
kozvetitesekben. Ezt a helyzetet meg 
sokan ismerik a televiziozas kezdeti 
eveibol. Ilyen korulmenyek kozott szu- 
letett a gondolat a radiomusor vezete¬ 
kes halozaton torteno teijesztesere, a 
radiointezmeny altal vegzett kabel-be- 
taplalassal. A radiomusort vagy koz- 
vetleniil kisffekvencias (hangfrekven- 
cias) jellel kellett a vezetekhalozatba 
taplalni (Nieder Frekvenz-Drahtfunk, 
NF-Drahtfunk) vagy egy nagyfrekven- 
cias ado modulalt jelevel taplaltak a ha- 
lozatot. (Hoch Frekvenz-Drahtfunk, 
HF-Drahtfunk). 

Mikent mondjak, a „Drahtfunk ,, ve- 
zetekhez kotott radiomusor szetosztas 
nem volt igazi radio, de a hallgatokhoz 
muveszetet, dalokat es termeszetesen 
propagandat kozvetitett. A halozati 
musorszolgaltatasnal az aramellatas a 
tavbeszelo vezetekeken ment, mely ve- 
giil is klilonosen megfelelo. 

Az elso HF-Drahtfunk kiserlet 

* 

Miutan az I. vilaghaboni alatt a nagy- 
frekvencias technika nagyon eloreha- 
ladt, megalapozott lett a hiratado szol- 
galat. Igy hirtelen nagy gyakorlati je- 
lentoseget nyert a nagyfeszultsegu ve¬ 
zetekeken folytatott telefonalas es az 
ehhez kozeli eljaras, a radiomusorok 
terjesztese. 
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Bild 3: Einspecting 
des Rundfunkpro- 
gramms in das 
Telefonnetz [3) 
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Bild 4: Aufbau eines 
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Bild 5: Teilnehmer* 
anschluss [3] 



1. abra. Az NF-Drahtfunk halozatra juttatasa (tent), egyeni eiofizetoi csatlako¬ 
zas (kozepen), egy kombinalt telefon/radio csatlakozas (lent) 


Dr Prinz Reuss 1925-ben a Tele- 
funkennel kozosen es a Nemet Birodal- 
mi Posta hozzajarulasaval (DRP) letre- 
hozta az Altenburg Videki Eromu terii- 
leten az ugynevezett „Elektromos Mii- 
vek Radio”-t. Az elektromos ellato ha- 
lozatot hasznalta, az arammal egyiitt a 
radio is hazhoz jott. Egy 200 W-os ado 
a Rositzi Elektromos Eromuben kabel- 
re modulalta a Lipcse-i radioado prog- 
ramjat, 6000 meter (50 kHz) hullam- 
hosszon, egy nagyfesziiltsegu vedo 
kondenzatoron at, a 15 kV-os halozat- 
ba, mikozben termeszetesen minden le- 
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valaszto kapcsolonal athidalo konden- 
zatort kellett felszerelni. 

Ketszeres transzformacio utan az 
50 kHz egyiitt jelent meg a 110 V-os 
halozati fesziiltseggel. Vetelre egy al- 
landoan 6000 m-re hangolt detektoros 
vevokesziilek szolgalt, az antennaveze- 
tek egy levalaszto kondenzatoron ke- 
resztiil a 110 V-os dugohoz esatlako- 
zott. 

A berendezes mintegy egy evig ma- 
radt iizemben, a Lipese-i ado teljesit- 
menyenek 10 kW-ra emeleseig. Ezutan 
vezetek nelkiil is mindeniitt jo vetelhez 


jutottak, ugy hogy az elofizetok nem 
voltak hajlandok a Drahtfunk dijat kifi- 
zetni. A nagyfrekvencias Drahtfunk az 
arameloszto halozaton raadasul zavara- 
si problemakkal kiiszkodott, szikrafel- 
toltodes, kapcsolasi szikrak es elektro¬ 
mos gepek zavarai altal. Tobbek kozott 
ezert a radioelvezet meglehetosen za- 
vart volt, a HF-Drahtfunk feledesbe 
ment. (Az elvet ma tobben ujraeleszte- 
nek „eroatviteli vonali tavkozles”, PLC 
neven. Az elkepzeles szerint az elektro¬ 
mos elosztohalozatot az eroatvitel es a 
digitalis informaciokozles egyiittesen 
hasznalna. A kivedhetetlenul fellepo 
eros, szelessavu sugarzasi/zavartatasi 
problemak miatt a nemzetkozi radio- 
amator-tarsadalom elesen tiltakozik ez 
ellen. - A szerk.) 

A Magyar Radio Ujsag foglalkozott 
ezzel a miisorkozlesi moddal. Az 1924. 
junius 21-ei szamban kozlemeny jelent 
meg a kovetkezo cimmel: „ VManyvila - 
gitdsi vezeteken tovdbbitott telefonhir - 
mondo A kozlemeny szerint Her¬ 
mann Blaske frankfurti memok szaba- 
dalmazott eljarasaval a kozponti ero¬ 
muben felallitott 10-20 W teljesitme- 
nyu adokesziilekkel, magas frekvenci- 
aju hullamokkal, 25 km sugaru korben 
a villanyvezeteken tovabbithato a mii- 
sor. A vetel Telefunken gyartasu detek¬ 
toros vevokesziilekkel tortent. 

NF-Drahtfunk 

Hosszabb ideig mukoddtt az egykori 
alacsonyfrekvencias tavbeszelo-halo- 
zati musorkozvetites, melynel a rendei- 
kezesre alio erositokkel, nagyon ala- 
csony koltseggel, magas minosegu 
kozvetitest tudtak realizalni. 

Az NF-Drahtfunk telefonhalozatba 
valo betaplalasanak elvi felepiteset az 
1. abra mutatja. A radiomusor (hang- 
frekvencias modulalo jel) kabelen er- 
kezett a studiobol egy erosito helyiseg- 
be, vagy egy helyi radioerosito kozveti- 
tette a tavkozlo korzetbe. A kozvetito- 
nel egy „Drahtfunk erosito” vegezte a 
galvanikus levalasztast, ket gyujtosint 
taplalva, amelyrol a hangfrekvencia 
kozvetleniil a vezetekekre (gyiijto csat¬ 
lakozas) vagy a gepi kapcsolasu koz- 
ponton keresztiil az elofizetokhoz ju- 
tott. Elore latoan a telefonelofizetoknel 
kiepitettek az egyeni csatlakozas lehe- 
toseget. 20-50 szomszedos hallgato re- 
szere gyiijto csatlakozas szolgalt, es ke- 
pes volt egy egesz haztombot ellatni. 
Gyujtovezeteknek a tavbeszelokabel- 
ben levo szabad ereket hasznaltak. Az 
eiofizetoi kesziilekek csatlakoztatasara 
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2. abra. NF-Drahtfunk vevokesziilek kapcsolasa (egyfo- 

kozatu hangerosito) 


kiilon „Drahtradio elofizetoi dugaszt” 
szereltek, amely tartalmazott ket ellen- 
allast a tulzott energiavetelezes meg- 
akadalyozasara. 

A telefonkesziilek villaatkapesoloja 
(magyar szaknyelvben a kezibeszelo 
automata valtoja) telefonalasnal meg- 
szakitotta a musorvetelt. A Drahtra- 
dio-csatlakozoban levo elvalaszto kon- 
denzator megakadalyozta a hurokzarla- 
tot a bemeno transzformatoron es ezzel 
a kozpont hivomu (hivaskereso) iizem- 
belepeset a Drahtradio-vevo csatlakoz- 
tatasanal. A kozvetites vevooldali be- 
rendezesei (2. es 3. abra) egyszeru 
hangfrekvencias erositok, egy vagy ket 
erosito fokozattal, kozos hazba epitve a 
hangszoroval. A rendszer azonban le- 
hetove tette barmely radiovevo keszii- 
lek hasznalatat, amely rendelkezett 
hangszedo (pick up) bemenettel. Sok- 
szor azonban elegendo volt egy egyszeru 
fejhallgato. Egy feszultsegosztoval lehe- 
tett a bemeno fesziiltseget illeszteni. 

A torzitasmentes frekvenciaatvitel 
100 Hz-tol 5000 Hz-ig terjedt. Ossze- 
hasonlitva az akkori radiominoseggel, 
ez egy nagyon jo ertek volt. Mindenek 
elott a hangszin valtozott kellemesebb- 
re, mint a vezetek nelkuli radioe volt, 
mert a magasabb hangok csokkentek, 
nem hallatszott eles hang. Hianyoztak a 
radiozavarok es mellekzorejek is, es a 
fading jelenseg elmaradasa nagyon kel- 
lemes erzes volt. A tavbeszelo halozat- 
tal kozos Drahtfunk mukodtetesehez 
nagyon csekely anyagi raforditas kel- 


lett, 1924-ig na¬ 
gyon gyorsan ter¬ 
jedt az europai or- 
szagokban. Ne- 
metorszagon ki- 
vul (Bajororszag) 
mukodott ala- 
csonyfrekvencias 
Drahtfunk Belgi- 
umban, Danzig- 
ban, Angliaban, 
Hollandiaban, 
Ausztriaban es 
Svajcban, koztiik 
ez utobbi ket or- 
szagban tobb 

programbol lehe- 
tett valasztani. 

Az alacsony- 
ffekvencias Draht¬ 
funk viragzasa 
1928-tol 1935-ig 
tartott. Bajoror- 
szagban a Draht- 
funkot 1924-tol 
(operakozvetite- 
sek) kiilonosen fejlesztettek es a Hoch- 
burg - Drahtfunk adasait helyenkent 
1945-ig hallgattak. A Drahtfunk elofi- 
zetesi dija (illeteke) 4 RM (birodalmi 
marka) volt, amely 2 RM radiodijat tar¬ 
talmazott. Az alacsonyfrekvencias 
Drahtfunk halozatot Nemetorszagban - 
ameddig ismert - a mai napig csak 
Miinchen, Augsburg, Numberg, Wurz¬ 
burg, Bamberg es Hof teriileten doku- 
mentaltak. 1932-ben, itt 148 helyseg- 
ben, osszesen 17 000 elofizetot lattak el 
a miincheni ado musoraval. Rajna- 
pfalzban 11 varosban teijesztettek a 
miincheni ado miisorat. 

A nemetorszagi alacsonyfrekvencias 
Drahtfunk hatranya volt a kotottseg az 
egyetlen musorhoz es a musor megsza- 
kitasa minden telefonalas alkalmaval. 
Mialatt a programok valtozatossaganak 
hianyaban hatranyt ereztek az elofizetok, 
ugyanakkor a telefonalas miatti megsza- 
kitasokra erdekes modon nem panasz- 
kodtak. A nagyfrekvencias Drahtfunkkal 
mindket problema megoldodott, ez 
tobb programot nyujtott es lehetove tet¬ 
te a rniisorhallgatassal egyidejuleg a te- 
lefonalast is. 

Nemetorszagban a haboru utan a meg 
megmaradt nagyfrekvencias Drahtfunk 
halozaton, az amerikai szektorban, 1946. 
februar 7-en „Drahtfunk im Amerika- 
nischen Sektor” (DIAS) nev alatt vezete- 
kes-radio szolgaltatas kezdett iizemelni. 
A berendezes 245 kHz-en dolgozott es 
1966 szeptembereig volt iizemben. 


Svajc 

A radiozas kezdeten Svajcban a veteli 
problemak hasonloak voltak, mint Ne¬ 
metorszagban. A Lausanne-i repiiloter 
radioadoja 1923-ban kiserleti adast su- 
garzott, zenei programmal. Azutan jot- 
tek Genf, Bern es Bazel adoi, meghoz- 
za kivaloan tisztan, a 200-600 meter 
kozotti savon elosztva. Zurich az 1 kW 
teljesitmenyevel erosnek szamitott. 
Azonban az allomasok szaporodasaval 
„ellenfelek” is jelentkeztek: 

Ezek a jelensegek kozrejatszottak 
abban, hogy Svajcban is szabalyozzak 
a radiomiisoradast. Megalapitottak a 
Svajci Rundspruch Tarsasagot, a ha- 
rom nyelvkorzet reszere, harom na- 
gyobb radioadoval: Beromunster a ne- 
met, Sottens a francia, vegiil Monte 
Ceneri az olasz nyelvteruletre. Svajcot 
kenyelmesen lehetett hallani egesz Eu- 
ropaban, de Svajcban a hegyek kozott 
nem mindeniitt es nem mindig. Zavart 
okozott a sok elektromos berendezes, 
peldaul a villamositott vasutak Talem- 
ben, de ott voltak az Alpok eszak es del 
kozott, es akadalyoztak a kozephulla- 
mu vetelt. Ez ellen kellett valamit tenni, 

A Svajci Posta Taviro es Telefon 
Igazgatosaga (PTT) 1931-ben vezette 
be a Telefon-Radiot. A vetel a telefon- 
vezeteken zavarmentes volt es a hang- 
minoseg eszrevehetoen jobb. Sokan 
csak azert bereltek telefonvonalat, 
hogy zavarmentes radiohallgatasi lehe- 
toseghez jussanak. A PTT viszont je- 
lentos bevetel novekedest tudott reali- 
zalni. Kritika persze igy is erte a rend- 
szert: „A radio egy programmal, nem 
igazi radio!” - mondtak. A Telefon 



3. abra. NF-Drahtfunk vevo 
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4. abra. Programvalasztasi lehetoseg az elofizetotol 


Rundspruch - igy nevezik most - jarta 
a maga utjat. 1932 utan nem sokara ket, 
majd 1938-tol a Monte Cenerit is koz- 
vetitve, harom programot adott. 
1952-ben mar ot programbol valogat- 
hattak az elofizetok. Vegul a kiepitest 
1958-ban fejeztek be, hat program le- 
hetosegevel. 

A Telefon Rundspruch altalaban az 
orszagos musort kozvetitette, es az ez- 
zel egyiitt jaro nappali es ejszakai adas- 
sziineteket kulfoldi programokkal tol- 
tottek ki. A tobbfele program halozatra 
adasara szolgalt az erosito kozpont es a 
kapcsolo berendezes. A kozpont fel- 
adata volt a programok pontos kozveti- 
tese, ami viszont nem mindig sikerult. 

A II. vilaghaboru alatt a programat- 
vetel politikailag messzemenoen ko- 
zombos maradt, a hireket leadtak, 
azonban a kommentarokat nem. A lon- 
doni BBC hirei sok hallgatonak ugyan- 
olyan fontosak voltak, mint a Svajci 
Tavirati Iroda deli hirei az orszagos 
adon. A BBC adasat radion vettek at es 
a TR-halozatba az adassal egyiitt a ne- 
met zavaroadas is atjott. A programat- 
vetelt nagyon komolyan vettek, a mu- 
sorfiizetben elore kozoltek az atvenni 
szant miisorokat es az atveteli rendet 
megbizhatoan betartottak. Az erosito- 
kozpont feladata volt, hogy miisor- 
konyv szerint adja a kiilonfele progra- 
mokat; ha megis elteres volt, azt gon- 
dosan feljegyeztek. 

A haboru utan bekesebb lett a TR, a 
BBC zavarasa megszunt, es rendszere- 
sen vettek at programokat a francia 
ORTF es az osztrak ORF musoraibol, 
Nemetorszagbol pedig az amerikai es 
a francia zonakban mukodo miisor- 
adoktol. 


Kozvetites-technika 

A vezetek elejere, a telefonkozpontban, 
kb. 10 mW-nak kellett erkeznie elofize- 
tonkent, ezert a nagy kozpontokhoz 
3 W-os, 20 W-os es ritkabban 60 W-os 
erositok voltak sziiksegesek. Az elofize- 
toi vonal vegen a kb. 1 mW-os szint koz- 
vetlen fejhallgato vetelt tett lehetove. 

Kezdetben csak egy program volt 
veheto. Ahhoz, hogy tobb program ko- 
ziil lehessen valasztani, az elofizetoi 
kesziilekbe egy programvalaszto kap- 
csolot kellett beepiteni. Ezt az atalaki- 
tast reszben a PTT, reszben maganipa- 
rosok vegeztek el. 

A 4. abra mutatja a kapcsolasi vaz- 
latot. A kozpontban egy szokasos, 12 
lepeses forgokapcsolot (markergepet) 
alkalmaztak, amelynel csak minden 
masodik erintkezo volt a programok al- 
tal lefoglalva, tehat legfeljebb hat prog¬ 
ram valasztasara volt lehetoseg. A va- 
lasztogepet az elofizetotol impulzus 
modszerrel lehetett vezerelni, egyszeru 
vevokesziilekben egy un. impulzus- 
kapcsoloval. Ez eleinte nyomogomb- 
kapcsolo volt, majd a kesobbiekben 
szamtarcsat epitettek be a kesziilekek- 
be (5. abra). 

A szamtarcsa megoldotta az egyiitt- 
futas feladatat: pi. a 6. impulzuslepes- 
nel (a 6-os szam tarcsazasanal) jott a 6. 
program. Az impulzus erintkezo a ve- 
vobol adott egy foldimpulzust a tele- 
fonvonal „b-ag”-ra es igy vezerelte a 
programvalasztot. 

A TR (Telefon Rundspruch) relek 
telefonbeszelgetes eseten elvalasztottak 
a radiohangot az elofizetotol. A TR be¬ 
rendezes kimeneten alkalmazott kon- 
denzator a zarlatvedelmet szolgalta. 



5. abra. Vezetekes radiovevo prog 
ramvalaszto szamtarcsaval 


Ez a technika az alacsonyfrekvenci- 
as vezetekesradio technikaja volt, 
azonban egy jelentos hatranya letezett 
es ez egyben rendszerfeltetel volt: nem 
volt szabad a kesziilekeket kihangosi- 
tott beszelgetesre hasznalni. Meg hir- 
detesekben is kozreadtak ezt a feltetelt. 
Nyilvanos helyisegekben (pi. etterem) 
egy kiilon kikapcsolo relevel valasztot- 
tak el a telefonfulke vonalat a vevoke- 
sziilektol. Igy a fulkebol a hang nem 
ment ki az etterembe. Korhazakban 
minden program kiilon vonalon ment a 
TR hazikozpontbol a betegagyhoz, 
ezert ott egy programvalaszto kapcso- 
lot es egy hallgatopamat kellett a beteg- 
nek kezelni. 

A vevokeszulekek 

Egy alacsonyfrekvencias vezetekesra¬ 
dio (NF-TR) vevokesziilek elvben egy 
erositobol all, hangszoroval es prog¬ 
ramvalaszto (nyomogomb) kapcsolo- 
val. Egy kapcsolo-kozvetito egyseg 
szolgalt a telefonkesziilek galvanikus 
elvalasztasara. 

1938-ig csak a PTT-n keresztiil le¬ 
hetett TR vevokesziilekhez hozzajutni. 
Ez az intezkedes a valsag evei alatt, a 
hazai ipar vedelmet szolgalta. 
1935-ben mar szamosan dolgoztak a 
svajci radioiparban, mely kinalt normal 
radiokesziileket is, egybeepitve NF-TR 
kiegeszitovel. Kesobb a TR-t is lehetett 
hasznalni minden olyan radiokesziile- 
ken, amelyen lemezjatszo bemenet 
volt, egy kis kiegeszito elotettel. Ezek a 
„Radiofir nevii elotetek egy allomas- 
nev mutato programvalasztot es egy ki- 
viilrol nem hozzaferheto potenciome- 
tert tartalmaztak. A potenciometerrel 
hataroltak be az erositest, megakada- 
lyozva idegen telefon-beszelgetesek le- 
hallgatasat. A „Radiofir kesziilek fej- 
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6. abra. Svajci gyartmanyu 
Autophon T 2S 


hallgato vetelt tett lehetove peldaul a 
magashegyi menedekhazakban, ahol 
telefon volt, de villany meg nem. 

Az Autophon T 2S (6. abra) egy 
jellegzetes, de olcso vezetekesradio ve- 
vokesziilek. Ennek ara 250 frank volt, 
az igenyesebb kivitelu Autophon B 
50-et (7. abra) 280 frankert lehetett 
megvasarolni. Ennek nagymeretu allo- 
masskalaja volt, teljesen ugy nezett ki, 
mint egy igazi asztali radio. Kapcsolasi 
rajza a 8. abran lathato, A telefonhi- 
vast 25 Hz-es brummogas jelezte, me- 
lyet egy melyhang kiemelo aramkor 
„figyelt”. A legdragabb valtozat 390 
frankba keriilt es ket parhuzamosan 


kapcsolt ADI tipusu vegerosito trioda- 
val, magas es melyhangszorokkal, ko- 
moly hangminoseget es hangerot szol- 
galtatott. 

Egy maganceg, 
a „Drahtrundspruch” 

Egy konkurens tarsasag sajat vezetek- 
halozatot epitett ki, a telefontol fiigget- 
len vezetekes radio celjara. Elsdsorban 
nagyobb varosokban jelentek meg. Ha- 
rom parhuzamos vezetekpart vezettek a 
keriileti kozpontokbol minden egyes 
resztvevo fele. Az elofizetoknel ele- 
gendo volt egy egyszeru atkapcsolo, 
hangeroszabalyzoval es egy sima hang- 
szoro. Ezt a felszerelest akkoriban he- 
tenkent 1,40 frankert (olcson!) lehetett 
berelni. 

Az ezemyi elofizetohoz sziikseges 
teljesitmenyt az eloszto kozpontokba 
epitettek. A nagy kozpontoknak 
3x1500 W teljesitmenyiik volt es ki- 
szolgaltak 10 000 elofizetot. A hang- 
frekvenciat 50 V fesziiltseggel adtak a 
vonalakra. A programok hallgatottsa- 
gat egyszeruen lehetett vizsgalni a fel- 
vett teljesitmeny meresevel. 

A magan musoradas nem csak az uj 
idokben jelent meg, a Drahtrundspruch 



7. abra. Autophon B 50 


is elt vele. Sok elofizetot hoztak a ra- 
dioadasoktol fuggetlen programok: az 
ejszakai kozvetitesek Baselbol, ki van- 
sag koncertek egyes studiokbol es 
program-atvetelek kiilfoldi radiokbol. 
Ellentetben a konkurenciaval sok ra- 
dioprogramot vettek kiilfoldrol es ad¬ 
tak ra a vezetekes halozatra. 

A ceg vegiil a „Rediffusion” nevet 
vette fel, egy masik pedig a „Radibus” 
volt (9. abra). Rediffusion elofizetok 
reszere nyomtatott programot adtak ki. 
Peldaul Ziirichben a Honggerbergen 
volt egy vevoallomas telepitve, ahol 
egy taviranyitott vevoberendezes vette 
az adasokat Nemetorszagbol es Auszt- 
riabol. Hasonlo berendezesek voltak 



8. abra. Az Autophon B50 kapcsolasa 
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9. abra. Radibus studio Biel-Bienne-ben 


10. abra. Egy Redifussion kozpont erositokkel 


mas varosokban is. A 10. abra egy 
Rediffusion kozpontot mutat be. 

AII. vilaghaboru utan, 1946 juniu- 
saban, a Briisszeli radiokonferencian a 
svajci es a sved klildottek beszamoltak 
a „telefonradio” kiepiteserol. A Journal 
des Telecommunications 1946 szep- 
temberi szamaban kozolte, hogy Svajc- 
ban a vezetekes radiohirmondonak 
(Radiodiffuzio) 114 754 elofizetoje 
van, melyek ugy oszlanak meg, hogy 
telefonvezeteken at (Telediffuzio) 81 
156, eloszton at (Rediffuzio) 21 839, 
korvezetekre kapcsolva 8759-en hall- 
gatnak musort. 

1945-ben 465 telefonkozpont volt a 
Telediffuzio halozataba bekapcsolva. 
Ebbol 91 kozpont ot musort, 251 koz¬ 
pont negy musort, a tobbi kozpont ke- 
vesebb musort szolgaltatott. Az 6 rend- 
szeriikben 1931-tol 1958-ig hatmusor- 
bol lehetett valasztani, fo elonye a za- 
varmentes vetel volt. 

Szovjetunio 

A „beszelo ujsag” elteijesztesere a 
Szovjetunio mar 1920 konil intezkede- 
seket tett, de reszben a polgarhaborus 
viszonyok, reszben a villamositas hia- 
nya utjat alltak a radio gyors elterjede- 
senek. Viszont mar 1925-ben terv es ki- 
serleti szinten foglalkoztak a vezetekes 
radio elterjesztesevel. Elonyos volt ez a 
megoldas, mert a hazakba nem kellett 
bevezetni a villanyt, nem kellett draga 
telepeket vasarolni es nem volt szukseg 
kiilon vevokesziilekekre sem. A veze- 
tekesradio-halozaton kiviil mindossze 
egy hangszorora es egy kapcsolora volt 
szukseg. Erdekes modon a vezetekes 
radiot oroszul „transzlaci6nak” neve- 
zik, ami szoszerinti forditasban (radio) 
kozvetitest jelent. 

RT EK '09 


Az 1925-ben megjelent „Radiolju- 
bityel” tervezete szerint, a Szakszerve- 
zetek szekhazaban hoztak letre a fo 
kozpontot, ahova befutottak a hang- 
anyagok akar szinhazakbol, akar iiles- 
termekbol, majd innen lett kiadva a 
„szerkesztett” hanganyag az adoallo- 
masok fele, illetve a vezetekes halozat- 
ra (11. abra). Ekkor kezdtek alkalmaz- 
ni azt a modszert, hogy egy regio koz- 
pontjabol egy radioado szetsugarozta a 
musort, majd a teleptileseken egyetlen 
- kozponti - vevokesziilekkel felfogtak 
az adast es erosi- 
tes utan vezetekes 
uton szetosztottak 
a falu hazai vagy 
legalabb kozin- 
tezmenyei kozott. 

A II. vilaghaboru 
elotti idoben sok 
helyen egy-egy 
falut, a foteren 
felszerelt egyet¬ 
len hangszoro la- 
tott el informacio- 
val, musorral. 

Ezeket a hangszo- 
rokat lehetett latni 
a korabeli szovjet 
haborus filmeken, 
a hatalmas orszag 
lakoi igy szerez- 
tek tudomast a ha- 
boni kitoreserol. 

A harmincas 
evekbol szarmazo 
informacio sze¬ 
rint a varosok ko¬ 
zott 900 V-os fe- 
sziiltseggel vezet- 
tek a hangfrek- 
venciat, a varoso- 
kon belul pedig 


vagy letranszformalt, vagy az erositok 
altal szolgaltatott 110-220 V fesziiltse- 
get osztottak szet. 1938-ban jelentek 
meg az elso „transzlacios” vevokeszii- 
lekek, melyek erositovel egybeepitve 
kisebb gocpontok ellatasat biztositot- 
tak. Ezekben az evekben hasznalt atvi- 
teli erosito volt a PUU-25 egy 
SZVD-M vevohoz epitve es kozvetites 
celjara modositott vevokesziilek, a 
6N1. 

A magyar Radio Technika folyoirat 
1948 juliusi szamaban megjelent koz- 
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lemeny szerint „Egy-egy falusi erosito 
allomas 100 W teljesitmenyu, 250 
hangszoro terhelesere alkalmas 1-3 km 
tavvezetekkel. Ezt a rendszert nem 
elektrifikalt helyeken hasznaljak.” A 
rnagyar szakfolyoirat utoda a Radio es 
Film Technika ismetelten visszatert a 
hirre, Magyarorszagon is erdekes lehe- 
tett a szovjet pelda leutanzasa. 

1948 decembereben ketoldalas 
cikkben ismertette a Szovjetunio veze¬ 
tekes radio rendszeret es varhato fejlo- 
deset. Az iras szerint a szovjet varosok- 
ban sugaras halozatot alakitottak ki, 
egy varosi kozpontbol a keriileti koz- 
pontokat lattak el musorral es a varosi 
kozpont rendelkezett studioval vala- 
mint egy mozgo csoporttal a helyszini 
(ter-) hangositasok lebonyolitasara. A 
cikk szerint a terhangositashoz 10-20 
kW-os erosito berendezes volt sziikse- 
ges, 30% tartalekkal. (Ez nyilvan az 
osszteljesitmenyt jelenti, egy-egy ero¬ 
sito csak 1-2 kW teljesitmenyu lehe- 
tett.) 

A keriileti kozpont keszen kapta a 
hanganyagot, de sziikseg eseten sajat 
miisort is osszeallitott. Hanganyagat a 
kozvetlen komyek epiiletei es tavolab- 
bi alkozpontok fele tovabbitotta, 
(ossz-) teljesitmenye mar csak 3 kW 
volt. Kiilon alkozpontokat alakitottak 
ki pi. munkasklubok, hangositott par- 
kok, gyermekjatszoterek reszere. 

Egy-egy alkozpont 100-200 es 500 
W-os erositokkel volt ellatva, sziikseg 
eseten 1 kW-on felulieket is beepitet- 
tek. Az erositok kimeno-transzforma- 
torai egyarant bekothetok voltak 
200-400-600 ohmos vonalakra. Az al¬ 
kozpontokat olyan helyeken letesitet- 
tek, melyek tavol estek a keriileti koz- 
ponttol. Be- es kikapcsolas vezerlese 
24-48 V fesziiltseggel tortent a keriileti 
kozpontbol. 

A hazi bekoteseket, az al kozponti 
eloszto tablatol a lepcsohazi biztositek 
dobozokhoz amyekolt kabellel, a do- 
bozoktol a lakasokig gyengearamu ve- 
zetekkel keszitettek. A vegbekotes 



12. abra. A PTSZ-47 radiocsomo- 
ponti keszulek 1947-bol 


„Rekord" tipusu lengonyelves hang- 
szorohoz volt meretezve, kiilon keresre 
adtak hozza hangero szabalyozot. Er- 
dekesseg, hogy egy-egy hangszorot 
csak 0,25 W teljesitmennyel vettek fi- 
gyelembe. 

A vezetekes radio beszerelese egy 
eloftzetonek 30-50 rubeljebe keriilt, 
beleszamitva a hangszoro es a lepcso¬ 
hazi vezetek arat. (Ez bizony nem volt 
keves, egy munkas 50-60, egy orvos 
80 rubelt keresett havonta!) A havi elo- 
fizetes 3-4 rubel volt. 

A terhangositashoz szabvanyositott 
5-10 es 100 W-os dinamikus hangszo- 
rokat hasznaltak, mindharom tipust ke¬ 
szitettek rovid, illetve hosszu tolcser- 
rel. Ha a kozelben volt alkozpont, ak- 
kor az utcai hangszorokat oda kotottek 
be. A hangszorok egy resze meg ger- 
jesztett tipus volt, ezek a gerjesztest is 
az alkozpontokbol kaptak. Az utcai 
hangszorok nem voltak allandoan ra- 
kotve a halozatra, hanem csak alkal- 
mankent esatlakoztak. Egy-egy iinnep 
elott peldaul 50 darab utcai hangszorot 
kellett bekotni, ennek „normaja’ 1 6 
munkas reszere 4-6 ora volt. 

Videken azokban a falvakban, ahol 
1000 haznal tobb volt, kiilon vevo koz- 
pontot alakitottak ki, a sziikseges erosi¬ 
tokkel. A nagyon tavoli kistelepiilesek 
telefon-vezeteken, vagy kiilon epitett 
„transzlaci6s ,, vezeteken kaptak a mu- 
sort, 

Keszulekek 

A haboru utan a Petropavlovszki Ra- 
dioiizem adott ki komplett radiocsomo- 
ponti vevokesziilekeket: a PTSZ-47 ti¬ 
pust 1947-ben, majd az UTSZ-48-at. 
Gyakorlatilag ezek a keszulekek voltak 
felszerelve az osszes haboru utani cso- 
moponton. A kepen lathato modositott 
kesziilek eredetileg femhazban volt, az 
elkiilonitett egyeniranyito a kesziilek- 
tol jobbra lathato. Egy korabeli keszii- 
lekleiras szerint: 

A PTSZ-47 vevokeszulek (12. ab¬ 
ra) kifejezetten specialis transzlacios 
halozati vevokeszulek, 10 lampas, 
osszsavos, elsoosztalyu szuperhete- 
rodin. Fokozatai: nagyfrekvencias ero¬ 
sito 6K7 csovel, kevero 6SA7 vagy 
6A7 csovel, kiilon oszcillator 6F6 cso¬ 
vel, ketfokozatu KF erosito 6K7 cso- 
vekkel, detektor dioda 6H6 csovel es 
ketfokozatu hangfrekvencias erosito 
6F5 es 6F6 csovekkel. 

A vevo kimenete a specialis radio- 
csomoponti (energiaforras) kovetelme- 
nyeknek megfelelden meretezett. Csat- 


lakoztathato lemezjatszo es mikrofon 
adapter is. 

Ez a vevokeszulek hosszuhullamu, 
kozephullamu es negy rovidhullamu sa- 
von miikodik, egy kozos 40-75 meter es 
harom nyujtott savon (30,6-32,25 m, 
24,8-26 m-ig es 19-20,3 m-ig). A vevo 
osszeszerelesenel az egyenes vonalu 
sasszira femdobozt epitettek, amelynek a 
fedele kinyithato. Kezeloszervek (rovi- 
ditve): balrol jobbra az elso forgato- 
gomb hangszin es halozati kapcsolo, 
masodik a hangero szabalyozo, harma- 
dik a hangolas, negyedik a hullamsav 
valto, otodik az iizemmod atkapcsolo 
(vetel, adapter, mikrofon). Az optikai 
indikator 6E5 elektroncso. 

1987 decembereben a moszkvai Ukraj- 
na Szalloban meg volt alkalmam latni 
es kiprobalni egy vezetekes radio ke- 
sziileket. Emlekezetem szerint ketto 
vagy harom musor koziil lehetett va- 
lasztani. A 13. abra a Baltika tipusu 
szovjet vezetekes radiot mutatja. 

A haboru utani helyzet 

Europaban, a megszallt keleti orsza- 
gokban, meglehetosen szeles korben 
terjedt el a legolcsobb valtozat: a hang¬ 
frekvencias modszer. Tudomasunk sze¬ 
rint Ausztriaban, Kelet-Nemetorszag- 
ban, Lengyelorszagban, Csehszlovaki- 
aban es Magyarorszagon bizonyosan 
volt, a tobbi orszagban csak feltetelez- 
ziik, hogy lehetett. 

Lengyelorszag valamennyi radio- 
adoja elpusztult a II. vilaghaboruban 
(volt pi. olyan 50 kW-os rovidhullamu 
adojuk, amelyet a nemetek „hadizsak- 
manykent” leszereltek es Nemetor- 
szagba szallitottak), ezert az ujjaepites 
elso eveiben a vezetekes radio kiepitese 
jelentette a gyors megoldast. 

Szlovakiaban ma is lathatok a fal¬ 
vakban az utcai hangszorok es vezete- 
keik. Nyilvan ma mar csak hangosan 
beszelo, un. ^kisbiro^’ feladattal. 



13. abra. A Baltika szovjet vezetekes 
radio (Kiss Frigyes gyujtesebol) 
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14. abra. Vezetekes radiogocpont 
Magyarorszagon 


Ausztriaban, a becsi Technikai Mu- 
zeum postamuszaki kiallitasan 1991-ig 
kiilon teremben mutattak be a Draht- 
radio egy megmaradt korzet-vevoke- 
sziileket, erositovel es hangszoroval. 

Angliaban a BBC szervezett veze¬ 
tekes radioszolgalatot. A magyar Radio 
es Film Technika folyoirat 1949 januari 
szamaban olvashattuk: „A musort a te- 
lefonhalozaton at adjak. Az elofizeto 
feltarcsaz egy szamot es kozli, hogy 
melyik allomast kivanja hallani. Ezutan 
atkapcsol a telefonrol egy hangerosito- 
re, amelynek hangszorojabol hallja a 
kivant musort. Ha kozben keresik tele- 
fonon, azt is jelzi a keszulek. A telefon¬ 
hirmondo ezen modemizalt alakjanak 
az az elonye a normalis radiohoz ke- 
pest, hogy zavaroktol es interferencia- 
tol mentesen szol. Falukban a telefon- 
halozattol fliggetleniil oldjak meg, egy 
kozponti vevovel es leagazo vonalak- 
kal. Svajcban is van hasonlo rendszer.” 

Magyarorszag 

Magyarorszagon, a Telefonhirmondo 
szervezeteben, egeszen a negyvenes 
evekig, jelentos hagyomanya volt a ve¬ 
zetekes radionak. A Telefonhirmondo 
hivatalos megszunese utan, megmaradt 
egy formaja a budapesti korhazakban. 
A korhazak tovabbra is kaptak vezete- 
ken a Magyar Radio musorat, kozvetle- 
ntil a Studiobol. 

Az otvenes evekben a Magyar Pos- 
ta megkezdte a magyarorszagi vezete- 
kesradio halozatanak kiepiteset. A ki- 
sebb es nagyobb falvakon kiviil, meg 
Budapesten is letesitettek vezetekes ra- 

RT EK '09 



15. abra. A vezetekes radio belseje: di- 
namikus hangszoro, vonaltrafo es 
hangeroszabalyozo ki-be kapcsoloval 

dio rendszereket, amelyek reszben a 
hazakhoz bevezetett, reszben kulteri, 
kozteriileti hangszorokkal voltak tele- 
pitve. A sziikseges erosito kozpontok 
(gocpontok) fo eszkozei altalaban 
100 W-os Audio erositok voltak, ame¬ 
lyek nevleg 100 V fesziiltseget szolgal- 
tattak a 600 ohmos vonalakra. Egy 
ilyen erositot mintegy 300 „allomas” 
(azaz gyakorlatilag Nepradio-hangszo- 
rok) megszolaltatasara terveztek. Az 
egyik budapesti gocot az egykor Klo- 
tild-palotanak nevezett postaepiiletben 
epitettek ki, de videken is altalaban 
postaepiiletekben kaptak helyet a goc¬ 
pontok. Az elofizetesi dij rendkivul ol- 
cso volt: 6 Ft egy honapra. 

A vezetekes radio hangszorojat kis 
fadobozba helyeztek el, falra akasztha- 
to kivitelben es specialis illeszto transz- 
formatort alkalmaztak hozza (15. ab¬ 
ra). Ez a transzformator illesztette az 5 
ohmos hangszorot a 600 ohmos vonal- 
hoz, egyben atkapcsolo segitsegevel a 
hangero szabalyozas feladatat is ellatta. 
A transzformator szekunder koreben az 
5 ohmos oldalon leagazasokat alakitot- 
tak ki es hatallasu kapcsoloval, 5 foko- 
zatban lehetett beallitani a hangerot. Az 
illeszto-transzformator primer (600 oh¬ 
mos) oldala allandoan ra volt kapcsolva 
a vonalra. 

Nemcsak a hangszoro volt Nepra- 
dio-tipusu, hanem az illeszto transzfor¬ 
mator vasmagja, az atkapcsolo szerke- 
zet es forgatogombja is. Nyilvan 
ugyanaz a gyar keszitette azokat, valo- 
szinuleg az Orion. 

A lakasokban, illetve kozintezme- 
nyekben elhelyezett fadobozos hang- 
szorokat az Alftldon „kolhozdoboz- 
nak ,, , az utcai tolcser-hangszorokat 
„plehmarcsanak ,, neveztek. 

Budapesten a hangfrekvencias fe- 
sziiltseg kabelen erkezett a gocerosi- 



16. abra. Kadar Geza postafomerndk 


tokbe, kozvetlenul a studiobol, radio- 
vevot csak videki gocokban alkalmaz¬ 
tak. Vevokeszulekkent tobb megoldas 
letezett, helyenkent egy hagyomanyos 
radio-vevokeszulek csatlakozott az 
erositore, masutt a radiovevo bele volt 
epitve az ugyancsak Audio gyartmanyu 
eloerositobe. Ez utobbi azonban - a 
Nepradiohoz hasonloan - csak a ket fo- 
ado es egy helyi, un. releado vetelere 
volt alkalmas. Haromallasu kapcsolo¬ 
val kellett kivalasztani a venni kivant 
adoallomast. A hatvanas evekben ilyen 
vezetekes radiokat hasznaltak a magyar 
katonai laktanyakban is, ahol a kiilfoldi 
radioallomasok hallgatasa es sajat ra- 
diokesziilekek hasznalata tilos volt. 

Mivel szoveg bemondasara es 
hanglemezek bejatszasara a kozpont- 
nak alkalmasnak kellett lennie, mikro- 
fon-eloerositot illetve kevero-erositot 
mindig alkalmaztak a 100 W-os veg- 
erositok elott. Ezek az eloerositok mik- 
rofon csatomat, lemezjatszo csatomat 
es radiocsatomat tartalmaztak, egyes 
eloerositokbe elektromos gongot is be- 
epitettek (pi. AK 302). Kimenetiikon a 
100 W-os erositok vezerlesehez sziik- 
seges 1,55 V normal-szintet szolgaltat- 
tak. 

Magyarorszagon 1950-1953 kozott 
kormanyzati keresre a Magyar Posta 
epitette ki a vezetekes radio rendszert, a 
„konyves” Kadar Geza postafomemok 
(16. abra) iranyitasaval. Kadar Geza a 
megbizast lelkiismeretesen, memoki 
precizitassal teljesitette, munkatarsai- 
val mintegy 200 ezer lakasba vezetve 
be a vezetekes radiot. 

A vezetekes radioval kapcsolatban 
manapsag gyakran elhangzik az a 
„vad’\ hogy a Rakosi rendszer egyik 
eszkoze volt ahhoz, hogy a lakossag ne 
foghasson kiilfoldi musorokat. Teny, 
hogy a kezdemenyezes az MDP Politi- 
kai Bizottsagatol indult. A PB ele 1 950. 
november 22-en benyujtott javaslat 
szerint „Haboru eseten az ellenseges 
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17. abra. A vezetekes radio fogocberendezese es elvi kapcsolasi vazlata 


radiopropaganda behatoldsanak meg- 
gatlasara celszerunek mutatkozhat a 
radidkeszulekek bevonasa. Erre az 
esetre is biztositani kell azonban a koz- 
ponti hirszerzes lehetoseget es ezert az 
Allamgazdasdgi Bizottsag javasolja, 
hogy epitsunk ki vezetekes radiorend - 
szert. ” 

Tervezetiik szerint a vezetekes radio 
elofizetok szamanak evenkenti noveke- 
dese: 8000, 50 000, 150 000, 150 000, 
150 000 lett volna. Ez azt jelentette, hogy 
ot ev alatt 500 000 elofizetot kapcsolnak 
be a halozatba. A dolog nem lett nepsze- 
rii, a kezdeti lendiilet hamarosan lecsok- 
kent. 

,A magyar hiradastechnika evszaza- 
da” cimu konyv szerint 1954-ben 
200 000 vezetekes radio elofizetorol tud- 
tak, azonban 1957-ig csak 50 000-rel no- 
vekedett az elofizetok szama. Stefanik 
Pal: „A magyar rovidhullamu amator 
radiozas tortenete 1945-1955” cimu 
konyveben kozli a ,JFog6cberendezes” 
fenykepet es a vezetekes radio rendszer 
egyszerusitett kapcsolasi rajzat (17. 
abra). Lathato a fenykepen, hogy a fo- 
goc-berendezest egy regi kezikapcsola- 



18. abra. Orion 450 M iskolaradio 
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su telefonkozpont szekrenyebe epitet- 
tek bele. Ez a kep velhetoen a budapesti 
berendezest mutatja, a videki gocpont- 
ok igenytelenebb es egyszerubb szer- 
kezetuek voltak. 

A kapcsolasi rajz is tartalmaz erde- 
kesseget: a fogoc berendezesben meg- 
oldottak az algocok visszajelzeset es el- 
lenorzeset, mind muszerrel, mind el- 
lenorzo hangszoroval ra lehetett kap- 
csolodni a visszajelzo aramkorokre. 
(Az ellenorzesnek ez a technikai meg- 
oldasa megiehetosen koltseges volt, a 
budapesti fogoc berendezesen kiviil 
nem tudunk mas ilyen ellenorzesi meg- 
oldasrol.) 

A halozat kialakitasara es uzemelte- 
tesere letrehoztak a Vezetekes Radio 


Uzemi Vallalatot, mely a dijbeszedest 
is intezte. A beszolgaltatasok legke- 
gyetlenebb eveben, 1952-ben alaposan 
megnott a vallalat baja az elofizetokkel. 
Faluhelyen oly merteku volt az elsze- 
genyedes, hogy a havi 6 Ft kifizetese is 
problemat jelentett. Az 1952-es ev ve- 
gen peldaul egy baranya megyei falu- 
ban az elofizetok 96%-a lemondta az 
elofizetest... Ennek azonban nem 
annyira anyagi, mint inkabb politikai 
oka volt. Mindezek ellenere a haboru 
utani kifosztott es elszegenyedett or- 
szagban szorakozasi es tajekozodasi le¬ 
hetoseget jelentett a vezetekes radio. 
Akihez bevezettek, bizony oriilt neki... 
A vezetekes radio egy kicsinyitett meg- 
jelenesi formaja volt az iskolakban, 



19. abra. Orion 313L (kozepen) Hercegh 1st van kialtitas^n (Balatonf fired) 
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20. Abra. RFT gyartmanyu vez. radio erositokozpont 


kollegiumokban, esetleg gyarakban 
megjelent hangosito berendezes, ame- 
lyet Magyarorszagon ugyancsak az ot- 
venes evek elejen kezdtek alkalmazni. 

1949-ben az Orion gyar (nyilvanva- 
loan utasitasra) kihozott egy kis vezete- 
kes radio kesziileket „IskoIaradio” 
(Orion 450M) neven. A femdobozos 
kesziilek hangszoroja atkapcsolas utan 
mikrofonkent szolgalt es negy vezetek- 
paron, negy kisebb hangszorot rniikod- 
tetett, Az EBL 21 tipusu vegerostto cso 
hangszoronkent kb. 1 W-ot biztositott. 
Radio kozvetito uzemmodban a Nepra- 
diohoz hasonloan harom radioallomas- 
bol lehetett valasztani (18. abra). 

Hasonlo celu berendezes volt az 
Orion gyar 1950-ben megjelent 313L 
tipusu vevokesziileke, beepitett lemez- 
jatszoval es 2 darab EBL 21 csobol fel- 
epitett elleniitemu vegfokozattal (19. 
abra). A 313 tipusjelu Nepradiohoz 
csak annyi koze van a kesziileknek, 
hogy ennel is egy valasztokapcsolo je- 
lentette az allomaskeresesi lehetoseget, 
sem forgokondenzatort, sem skalat 
nem tartalmazott. Ezzel a kesziilekkel 
is harom radioallomast: a Kossuthot, a 
Petofit es egy Kozvetitot lehetett tovab- 
bitani kulso hangszorokra, tovabba a 
lemezjatszot es helyi mikrofont. A 
hangfrekveneias kimeno teljesitmeny 
mintegy 8 W lehetett. Kis studiokent 
tudott mukodni a kesziilek, ehhez jel- 
zolampakat alkalmaztak, mas lampa vi- 
lagitott, ha a belso hangszoro is uze- 
melt es mas lampa, ha csak a kiilso 
hangszorok mukodtek. Ez utobbi eset- 
ben lehetett a mikrofont hasznalni. 
(Mikrofon nem volt beepitve a keszii- 
lekbe, azt kulon kellett csatlakoztatni.) 

RT EK '09 


Hangszoronkent 1 
W-tal szamolva 
6-8 db hangszoro 
csatlakoztatasara 
volt lehetoseg. Ke- 
ves peldany ke- 
sziilt belole, meg- 
lehetosen ritka ke- 
sziilek. 

Kelet-Nemet- 
orszagban az RFT 
altal gyartott koz- 
pontokat alkal¬ 
maztak, amelyek 
25 W-os erosito- 
modulokbol, szin- 
te tetszes szerinti 
teljesitmennyel 
epultek fel (20. 
abra). Ezek a be- 
rendezesek is 100 
mPPHHV-ot szolgaltattak, 
bar kiilonbozo szabalyozasi es elosztasi 
megoldasok miatt (ugyanis altalaban 
tiz „alkozpont” csatlakozott egy foero- 
sitohoz) vegiil csak 85 V jutott a vona- 
lakra. 

Ezek radiovevoje azonban nagytel- 
jesitmenyu, „vilagvev6 ,1 minosegu ke- 
sziilek volt, lehetove teve barmely eu- 
ropai adoallomas vetelet. A kepen lat- 
hato kozpont 19 modullal, mintegy 
500 W teljesitmenyt szolgaltatott. 

1960-as evekben, az olcso tranziszto- 
ros radio vevo kesziilekek megjelenese- 
vel es elterjedesevel, a radio mindenna- 
pos eszkoziinkke valt es feleslegesse 
tette a vezetekes radio minden forma- 
jat. Magyarorszagon az 1960-as evti- 
zed vegen ugyanaz a Kadar Geza veze- 
nyelte a vezetekes radio halozatanak le- 
szereleset, aki letesitette. Leszerelni 
azonban nem mindent kellett. A hazte- 
tokon felallitott tartokat, a vekony ve- 
zetekeket, az egyszeru szigeteloket 
nem volt erdemes leszerelni. A haloza- 


tok egyes falvakban a kozsegi tanacs 
kezeleseben maradtak, kisbirot helyet- 
tesito, hirmondo feladattal. Csak a koz- 
pontot kellett a postarol a tanacshazara 
athelyezni. Napjainkra altalaban mar 
ezek sem mukodnek. 

Kunszentmiklos foutcajan (Rako- 
czi ut) 2007 aprilisaban a szerzonek a 
regi vezetekes radio halozatanak egy 
15-20 meter hosszu szakaszat sikeriilt 
megtalalni es lefenykepezni. A 2 mm 
atmerojii felkemeny bronzhuzalokat te- 
togerinctol tetogerincig, kb. 40 cm ma- 
gasan a gerinc felett, acelcso tartokon, 
porcelanszigetelokre erositve vezettek 
(21. abra). 

A postamuzeum Diosdi Radio es 
Televizio Muzeumaban kiallitottak egy 
gocponti erositot, a hozzatartozo radio- 
vevovel egyiitt. Ma mar csak ez a kialli- 
tas emlekeztet az egykor tekintelyes 
halozatra. 
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21. abra. Az egykori vezetekes radio jeliegzetes szerelvenyei 
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Technikatortenet - evszamokban 

dr. Fabian Tibor oki. villamosmernok 



Ahogy szaz evvel ezelott a franci- 
ak a mobiltelefont elkepzeltek... 
[Termeszet Vilaga. 1995. 3. sz. 
140. old. alapjan] 


10 eve tortent 

- Az 1999. evi fizikai Nobel-dijat Ge¬ 
rardus ‘t HOOFT (*1946) es Martinus 
J. G. VELTMAN (*1931) holland fizi¬ 
kus kapta a gyenge kolcsonhatas kvan- 
tumstrukturajanak magyarazataert. 

- Februarban a Nokia bemutatta az 
elso WAP- os (Wireless Application 
Protocol), intemet-hozzaferest nyujto 
mediatelefont, a 7110-et. A mobilt 
Nyugat-Europaban a nyar elejetol, ha- 
zankban novembertol arusitottak. 

- Az e-mail-ekben terjedo Metis- 
sa-t az ev marciusaban, az Explore.Zip 
„fergef’ pedig juniusban fedeztek fel. 
A fergek mintegy 15 millio PC-t fertoz- 
tek meg. 

- Aprilisban az amerikai nagyval- 
lalatok altal szervezett Digital Display 
Working Group kidolgozta a DVI 
(Digital Fideo /nterface) csatlakozot es 
szabvanyt. 

- Aprilis 28-an Palo Altoban ({Ca¬ 
lifornia) meghalt Arthur Leonard 
SCHAWLOW (* 1921) amerikai No¬ 


bel-dijas fizikus, a szilardtest-lezer 
egyik alkotoja. 

- Majus 17-en indult a SETI 
(Search for Extra-Terrestrial /ntel- 
ligence)-program, mely a foldon kiviili 
civilizaciok felkutatasara iranyul. A 
SETI@home cimen jelentkezo PC tu- 
lajdonosok az Arecibo Obszervatorium 
radioteleszkopjaval vett jeleket az 
intemetrol letoltheto „screen saver" jel- 
legu programmal dolgozhatjak fel. Az 
ev vegeig a programban tobb mint 1 
millioan vettek reszt, mintegy 54 ezer 
komputerevnyi onkentes munkat ve- 
geztek. 

- Az Antenna Hungaria augusztus- 
ban kezdte meg az MTV 1. musorat su- 
garzo UHF savu foldi gerincadok atal- 
Htasat a CCIR szabvanynak megfelelo 
5,5 MHz-es kep/hangvivo tavolsagra. 
Oktober 15-tol az MTV 1. programja 
mar a NICAM rendszeru sztereoban 
volt hallhato Budapesten, az UHF 41 
csatoman. 

- Az USA-ban Shawn FANNING 
elkeszitette a Napster-i , a zenei fajlcse- 
relo programot. Az Amerikai Lemezki- 
adok Szovetsege (R1AA) - ot nagy le- 
mezkiado ceggel egyutt - birosag ele 
vitte az iigyet, s 2000 majusaban meg- 
nyerte a pert: a szoigaltatast betiltottak. 
Az ev oktobereben Jon Lech JOHAN¬ 
SEN 15 eves norveg tanulo kozzetette 
az intemeten a DVD filmek masolasat 
lehetove tevo kodfeltoro DeCSS prog- 
ramjat. A norveg gazdasagi rendorseg 
2000 januarjaban lefoglalta a „bunjele- 
ket”, a programot elkoboztak. 

- A processzorok orajele elerte, 
majd meghaladta az 500 MHz-et. Az ev 
elso feleben az Intel Pentium III . pro¬ 
cesszorok 450,500,550 es 600 MHz-es 
valtozatban keriiltek forgalomba. A ma- 
sodik felevben az Advanced Micro 
Devices (AMD) elkeszitette az Athlon 
700, majd 800 MHz-es, az Alpha Pro- 
cesszor Incorporated (API) az Alpha 
750 MHz-es, az Intel pedig a Pentium 
III. 700 es 733 MHz-es valtozatat. 

- November 30-an meginditotta 
szolgaltatasait a Vodafone Magyaror- 
szag Rt., reszben az orszag nagyvarosa- 
iban es az Ml autopalya korzeteben le- 
tesitett sajat, reszben pedig a Westel 
900 es a Pannon GSM halozatan ke- 
resztiil. 


- December 15-en Komaromban 
lejott a gyartoszalagrol az elso, hazank- 
ban eloallitott Nokia mobiltelefon. Ek- 
kor meg a 3210-es tipust tobbnyire kul- 
foldrol szarmazo alkatreszekbol szerel- 
tek ossze. 

- Az IBM bemutatta a szerves es 
szervetlen anyagok kombinalasaval 
eloallitott „hajlekony" vekonyfilm- 
tranzisztort (1. abra). A Yale Egyete- 
men M. Reed es J. Tour olyan elektroni- 
kai kapcsolot fejlesztett ki, mely egy 
darab szerves molekulan alapul. 

25 eve tortent 

- Az 1984. evi fizikai Nobel-dijat Car¬ 
lo RUBBIA (*1934) olasz szarmazasu 
amerikai fizikus es Simon van der 
MEER (* 1925) holland szamito- 
gep-memok kapta a gyenge kolcsonha¬ 
tas kozvetito reszecskeinek felfedeze- 
seert. 

- Januar 7-en meghalt Alfred 
KASTLER (*1902) Nobel-dijas francia 
fizikus, a „lezer atyja”, az optikai 
„pumpalas M felfedezoje. 1965 marciu¬ 
saban elsokent vegzett sikeres mu- 
hold-bemerest lezer segitsegevel. 

- Januar 25-en az Apple Inc. be¬ 
mutatta a ,,Mac”-nek becezett grafikus 
kezelofeluletu, egeres/ikonos progra- 
mozasu Macintosh PC-t. A gep a 



1. abra: Nanohuzalokkal keszitett 
vekonyfilm FET-ek [www.bsi.de/ 
literat/studien/nanotech/] 
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2. abra: Az OSCAR 11a szerelo- 
padon [www.dk3wn.info/] 


Motorola 68000 processzorra epiilt, 
128 KiB RAM-mal, 64 KiB ROM-mal 
es 3,5”-es ,,mikrofloppy”-meghajtoval 
rendelkezett. 1984-ben - a gyartas elso 
1 00 napja alatt - 65 ezer gepet adtak el, 
darabonkent 2295 dollarert. A grafikai 
es a szovegfeldolgozo szoftver 195 
dollarba keriilt. 

- Marcius 1-jen a vandenbergi le- 
giero tamaszpontrol fellottek az 
OSCAR 11 (Orbiting Satellites Carry¬ 
ing Amateur /?adio) kb. 60 kg tomegu, 
355x355x584 mm meretii amator 
muholdat, mely a 626...637 km magas- 
sagu palyan mintegy 97 perc alatt ke- 
riilte meg a Foldet. A muholddal hajtot- 
tak vegre az amator csomagradios es az 
elso digitalis „tarolj es tovabbits” jelle- 
gu atviteli kiserleteket (2. abra). 

- Aprilis 6-an meghalt Harold B. 
LAW (*1911) amerikai fizikus. Az 
RCA-nal az A. Rose altal vezetett kuta- 
tocsoportban tevekeny reszt vallalt az 
Image Orthicon elektronikus kepbonto 
cso kifejleszteseben. 

- Majusban kezdtek arusitani 399 
fontert Clive SINCLAIR - a szoftver hi- 
baitol mar mentesitett - hazi szamito- 
gepet, a QL-1 (Quantum Leap). Egyike 
volt azon gepeknek, melyben az uj 
16/32 bites processzort, a 7,5 MHz-es 
orajelu Motorola 68008-at alkalmaz- 
tak. 128 KiB RAM-mal es 32 KiB 
ROM-mal rendelkezett, grafikus szines 
megjelenitoje 512 x256 pixeles felbon- 
tasu volt. QDOS es a SuperBASIC ope- 
racios rendszeret ROM-ban taroltak. A 
gepbe ket 128 kibibajtos magnesszala- 
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gos mikrodrajvot is beepitettek (3. ab¬ 
ra). 

- Az Ashton-Tate juniustol forgal- 
mazta a dBASE III adatbazis-kezelo 
programot. 

- Junius 26-an Budapesten meg- 
halt ALMASSY Gyorgy Dr. (*1919) 
Kossuth-dijas gepeszmemok, a BME 
professzora, a mikrohullamu atvitel- 
technikai eszkozok, muszerek es mere- 
sek nemzetkozileg elismert kutatoja. 

- Augusztusban jelent meg a pia- 
con a 80286 processzorra epiilo IBM 
AT (Advanced Technology) szemelyi 
szamitogep. A gephez az MS-DOS 3.0 
verziojat adtak. Az AT-ben alkalmaztak 
elsokent a POST (power-on self test) 
funkciot: a gep bekapcsolas utan, ha 
nem tudott rendesen „feltapaszkodni”, 
meghatarozott szamu sipolassal taje- 
koztatta kezelojet a hiba jellegerol es 
annak valoszinu okarol. 

- Meghalt John Turton RANDALL 
(*1905) angol memok, a sokiireges 
magnetron egyik feltalaloja. 

- Az ARPANet-vQ bekotottek az el¬ 
so domain-nev szervert (DNS, Domain 
Name Server), bevezettek a domain- 
nevek rendszeret. 

- A Philips es a Sony szabvanyosi- 
totta a Compact Disk Read Only 
Memory > formatumot, piacra hozta az 
elso CD-ROM-okat. 

- Oktober 20-an meghalt Paul 
Adrien Maurice DIRAC (*1902) No- 
bel-dijas angol fizikus. Lerakta a kvan- 
tum-elektrodinamika alapjait, megal- 
kotta az elektron relativisztikus hul- 
lamegyenletet, kutatasai alapjan hipo- 
tezist allitott fel a pozitron letezesere 
vonatkozoan. 

50 eve tortent 

- Az 1959. evi fizikai Nobel-dijat 
Emilio Gino SEGRE (1905-1989) 
olasz szarmazasu amerikai fizikus es 
Owen CHAMBERLAIN (1920-2006) 



4. abra. Hans Karl August 
Bredow [http://home.t-online.de/ 
home/realschule-kw/] 



3. abra. Sir Clive Sinclair es a QL. 
[http://oldcomputers.net/] 


amerikai fizikus kapta az antiprotonok 
felfedezeseert. 

- Januar 9-en Wiesbadenben meg¬ 
halt Hans Karl August BREDOW 
(*1879) radiomemok, a nemetorszagi 
musorszoro halozat megszervezoje. 
1917-ben, mint a Rheims melletti kato- 
nai szikrataviro allomas vezetoje, ado- 
jan ujsaghireket es harmonikazenet 
kozvetitett a tabori vevoallomasok ta- 
viraszai szamara. Adasait a „grober 
Unfug!” (kb. „kozrend elleni vetseg”) 
szavakkal fejezte be, jelezven, hogy te- 
vekenysege illegalis. 1919 novembere- 
ben - a Birodalmi Postaminiszterium 
allamtitkarakent - ujsagirok elott tar- 
tott bemutaton csoves adojaval de- 
monstralta a musorszoras lehetosegeit. 
Ekkor vezette be a nemet nyelvteriile- 
ten ma is hasznalt „Rundfunk” kifeje- 
zest a „Radio" helyett. 1925-tol a ki- 
lenc regional is nemet adot osszefogo es 
koordinalo szervezet, a Reichs-Rund - 
funk-Gesellschaft vezetoje volt, de a 
naci uralom kezdetekor minden tisztse- 
gerol lemondott es visszavonult a koz- 
szereplestol (4. abra). 

- Februar 2-an kezdtek arusitani 
Budapesten, a Magyar Honvedelmi 
Sportszovetseg Radioamator- es Mo- 
dellezo boltjaban az elso Tungsram 
gyartmanyu tranzisztorokat: a szovjet 
licenc alapjan kesziilt P6 tipuscsalad, 
majd P13...P15 sorozat tagjait. Peldaul 
a P6A 45,50 Ft-ba, a P6D 79,50 Ft-ba, 
ugyanekkor a Radiotechnika 4 Ft-ba, a 
fuzott szakkonyvek 6. ..25 Ft-ba keriil- 
tek, a vaszonkotesli Radiotechnikai 
Kislexikon ara pedig 55 Ft volt. Az 
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5. abra. A „szinesitett” Munkacsy 
[www.radiotvmuseum.hu/radioan 
no/images/keszulek/TV/ alapjan] 


Egyesiilt Izzo a peti kiserleti germani- 
umuzemeben eloallitott hazai alap- 
anyagbol 1959-ben 160 ezer tranzisz- 
tort es 500 ezer diodat gyartott. Ossze- 
hasonlitasul: Japanban kb. 10 millio, az 
USA-ban kb. 7,5 millio tranzisztort al- 
litottak elo havonta... 

- Februar 7-en iinnepelyes keretek 
kozott adtak at Pecsett, a Misina-teton te- 
lepitett BHG gyartmanyu 1/0,2 kW-os, 
az OIRT 2. csatoman sugarzo teveadot. 
Mivel mikrolanc meg nem volt, a mo- 
dulalashoz szukseges jelet az adotol kb. 
400 m-re telepitett, a budapesti adora 
hangolt erzekeny vevo szolgaltatta (un. 
Ballempfang-modszer a latohataron tu- 
li ado reflexios vetelere). A miskolci 
(avasi) ideiglenes teveado november 
11-en, a soproni (Karoly kilatoi) ado 
pedig december 23-an kezdte meg az 
OIR 9. csatoman 50/10 W-tal a kiserleti 
sugarzast. Az adoberendezeseket a 
francia CSF gyar keszitette. 

- A szekesfehervari Vadasztolteny - 
gyarban (a kesobbi Videotonban) az ev 
elejen kezdtek meg - a hazankban uj- 
donsagnak szamito - „nagykepcso- 
ves M , 53 cm kepatloju Munkacsy soro- 
zatgyartasat. A 18 elektroncsovel, Mul- 
lard gyartmanyu kepcsovel felepitett, 
ket hangszoros, „mind6ssze ,, 36 kg-os 
vevo kiilonlegessege a kontraszt, feny- 
ero es hangero szabalyozasara szolgalo 
„k61d6kzsin6^os ,, tawezerlo volt. Ma- 
justol mar potom 5900 Ft-ert amsitot- 
tak az egykori FCeravill uzletekben. A 
Munkacsybol osszesen 121 ezer ke- 
sziilt, a fele exportra ment. Ahogy a 
www.radiotvmuseum.hu honlapon ol- 
vashato, a kesziilekhez - magyar talal- 
many alapjan - a kepemyo ele fug- 
gesztheto szines Uveglapot is gyartot- 


tak, s ettol szinesse valt pi. a romai 
olimpia kozvetitese, „de a bemondo is 
mindig kek hajjal es zold ruhaban je- 
lent meg a kepemyon.” (5. abra). 

- Febmar 15-en meghalt Owen 
Williams RICHARDSON (*1879) an- 
gol fizikus. Az 1928. evi fizikai No- 
bel-dijat a termikus emisszio torvenye- 
nek felfedezeseert kapta. Megallapitot- 
ta az elektronemisszio aramsurusege- 
nek a katod feliileti homersekletetol va- 
16 fuggeset, a kozvetett futesu elektron- 
csovek fejlesztesehez izzokatodokat 
dolgozott ki. 

- Marcius 25-en helyeztek uzembe 
Csillebercen hazank elso, kiserleti 
atomreaktorat. Az iidiilotelep lakosai 
ugy tudtak, bogy mellettiik „csokolade- 
gyar” epiil... 

- Aprilis 8-an meghalt az Augs¬ 
burg melletti Althegnenbergben Jona¬ 
than Adolf ZENNECK (*1871) nemet 
zoologus, fizikus, K. F. Braun asszisz- 
tense. 1900-ban epitette meg az elso 
iranyitott sugarzasu antennat. 1906- 
ban megallapitotta, bogy az elektro- 
magneses hullamokat a fold felulete 
annal kevesbe abszorbealja, minel na- 
gyobb azok hullamhossza. Hullamme- 
rot, frekvenciasokszorozasi eljarast ta- 
lalt fel, de jelentosek az ionoszferaval 
kapcsolatos kutatasai is. 

- Aprilis 16-an Budapesten meg¬ 
halt VIGH Bertalan (*1887) gepesz- 
memok, a hazai kozep- es felsofoku 
villamosipari szakoktatas megszerve- 
zoje. Az 6 nevehez fuzodik pi. az igaz- 
gatasa alatt levo Tavaszmezo utcai M. 
kir. Allami Mechanikai es Elektro- 
mosipari Szakiskolaban 1924 oszen az 
elso 4-6 hetes radiotanfolyamok meg- 
rendezese; a haboru utan pedig a mar 
Kando Kalman Muszaki Kozepiskola 
nevet viselo intezmenyben a „radiosze- 
reloi tanfolyamok" szervezese. 

- Majus 1-jen tette meg talalma- 
nyi bejelenteseit a planar tranzisztorra 
es annak gyartasara vonatkozoan Jean 
Amedee HOERNI svajci szarmazasu 
amerikai fizikus, a Fairchild munka- 
tarsa. Majus 21-en kovette ot a Moto- 
rolanal Harry Carl KNOWLES ameri¬ 
kai fizikus, aki a mesa tranzisztorra es 
ennek gyartasi eljarasara kert szaba- 
dalmat. 

- Julius 30-an jelentette be Semi¬ 
conductor Device-and-Lead Stmcture” 
cimmel a szilicium alapu, planar tech- 
nologiaju integralt aramkorre vonatko- 
zo talalmanyat Robert Norton NOYCE 
amerikai villamosmemok-fizikus a 
Fairchild Semiconductor, majd az Intel 
Corp. alapitoinak egyike. 



6. abra. A Hold „tulso” oldala. A 
szaggatott vonal a lathato - nem 
lathatd terulet hatarat, a folyto- 
nos vonal pedig a Hold egyenli'to* 
jet jeloli [Radio. 1959.12. sz. B.ll. 

alapjan.] 

- Szeptember 15-tol sugarozta ki¬ 
serleti musorat India elso teve-alloma- 
sa. A muszaki berendezeseket a holland 
Philipstol kaptak ajandekba. Delhiben 
es komyeken - az UNESCO segitsege- 
vel - 71 vevot telepitettek, s az adaso- 
kat nyilvanos „teve-termekben ,, lehe- 
tett nezni. 

- Szeptember 22-en lepett uzembe 
Uj-Foundland es Franciaorszag kozott 
a TAT-2 Atlanti-oceani koaxialis tavbe- 
szelo kabel, mely TDM atvitelt biztosit 
a beszedsziinetek kihasznalasaval. A 
kabelbe epitett erositok atlagos tavolsa- 
ga 70 km, savszelessegiik 164 kHz, az 
aramkorok szama kabelenkent 48. 

- Oktober 4-en bocsatottak fel a 
Luna-3 szovjet muholdat, amely harom 
nappal kesobb elkeszitette az elso feny- 
kepeket a Holdnak a Foldrol nem latha¬ 
to oldalarol (6. abra). 

- November 7-en kezdte meg Szo- 
fiaban kiserleti adasat az OIR 7. csator- 
nan a Bolgar Televizio egy 500 W-os 
angol gyartmanyu adoval. Az ado iin- 
nepelyes atadasa december 26-an volt. 
Heti ket alkalommal sugaroztak musort 
Szofia 148 regisztralt elofizetoje sza- 
mara. 

- November 15-en meghalt Char¬ 
les Thomson Rees WILSON (*1869) 
skot szarmdzasu angol fizikus. 1927- 
ben kapott fizikai Nobel-dijat - A. H. 
Comptonnal megosztva - az elektro- 
mosan toltott reszecskek palyajat latha- 
tova tevo kodkamra megalkotasaert. 

- November 21-en Budapesten 
meghalt VEREBELY Laszlo (*1883) 
Kossuth-dijas gepesz- es villamosmer- 
nok, Europa elso villamosmemoke 
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(1910). Kando Kalman munkatarsa es 
munkajanak folytatoja volt: vezetese- 
vel epiilt meg az elso orszagos eromu 
Banhidan, korszeriisitette a fazisvaltos 
mozdonyt, villamositotta a Buda- 
pest-Becs vasutvonal hazai szakaszat. 
6 javasolta a trianoni bekekotes utan a 
fazisvezetok szineiil a voroset, sargat es 
vilagoskeket (Budapest zaszloj anak 
szineit). 

- Az ev vegen az amerikai Philco 
ceg - megelozve a Sonyt - megkezdte a 
teljesen tranzisztorizalt, hordozhato, 
fekete-feher Safari (Mod. H2010L) te- 
ve arusitasat 250 dollarert. A kesziilek 
fuggolegesen alio 5 cm-es kepcsovel 
kesziilt, a kepet homoru, hetszeresen 
nagyito tiikorben lehetett latni. A 21 
tranzisztoros vevo 7,5 V-rol uzemelt, 
merete kb. 140 x 203 X 3 81 mm, tome- 
ge a telepekkel egyiitt 7 kg volt (7. ab- 
ra). 


i 



7. abra. Az elso sorozatban gyar- 
tott hordozhato tranzisztoros te- 
ve [www.earlytelevision.org/] 


75 eve tortent 

- Ebben az evben a fizikai Nobel-dijat 
nem adtak ki. 

- Januar elsejevel megalakult az 
International Telecommunication Uni¬ 
on (ITU), a Nemzetkozi Tavkozlesi 
Unio. Elodszervezetei: a Nemzetkozi 
Taviro Unio (International Telegraph 
Union , 1865), Nemzetkozi Radiotaviro 
Konvencio (International Radiotele¬ 
graph Convention, 1906), ill. az ezek 
osszevonasaval megalakitott Interna¬ 
tional Telecommunication Convention 
(1932). Az ITU 1947-tol az ENSZ sza- 
kositott szervezete. 



8. abra. Niklaus Emil Wirth 
[www.verw.ethz.ch/] 


- Januar 13-an Budapesten meg- 
tartotta alakulo kozgyuleset a Magyar 
Rovidhullamu Amatorok Orszagos 
Egyesulete (MRAOE, a MRAE utod- 
ja). Az Egyesiilet a M. kir. Honved Mii- 
vegtagpotlo Intezet Matyas ter 6. sz. 
alatti epuleteben kapott helyet. A mu- 
szaki tanacsadok kozott olyan neveket 
talalunk, mint Nekolny Kurt, Molnar 
Janos vagy Jovitza Gyorgy. 

- Januar 13-an meghalt Paul Ul¬ 
rich VILLARD (*1860) francia fizikus, 
E. Rutherford munkatarsa. 1900-ban 
felfedezte a radioaktiv sugarzasok har- 
madik fajtajat, a gamma-sugarzast. Ne- 
vehez fuzodik a fesziiltsegtobbszorozo 
kaszkadkapcsolas kidolgozasa. 

- Januar 14-rol 15-re virrado ejsza- 
ka az europai radioadok tobbsege - az 
1933-as luzemi konferencia hataroza- 
tanak megfeleloen - uj hullamhosszra 
allt at. Tobb europai orszag mellett ha- 
zank sem irta ala a hatarozatot, mert ab- 
ban Budapest II. szamara a kedvezotlen 
227,1 m-es hullamhosszat jeloltek ki, 
es az igenyelt ot frekvencia helyett csak 
harmat iteltek meg. A Budapest /. sza¬ 
mara kijelolt 549,5 m-es hullamhosszat 
a Magyar Posta elfogadta. 

- Februar 15-en sziiletett Winter- 
thurban Niklaus Emil WIRTH svajci 
villamosmemok, informatikus, a Pas¬ 
cal (1970), a Modula-2 (1980) es az 
Oberon (1988) strukturalt program- 
nyelvek kifejlesztoje, a Lilith es a 
Ceres PC konstruktore (8. abra). 

- Aprilis 1-jen a Nemet Birodalmi 
Posta szabvanyositotta az elektronikai 
teve-adast es -vetelt: a sorfelbontast 
180-ban, a kepvaltasi frekvenciat 25 
kep/s-ban hatarozta meg. 


- Aprilis 18-an a Nemet Birodalmi 
Posta megkezdte kiserleti teve-adasat. 
A Telefunken gyartmanyu berlini ado a 
180 soros bontasu kepeket 6,77 m-en, a 
kisero hangot 7,06 m-en sugarozta. A 
filmbontast leghijas szekrenyben per- 
cenkent 6000-t forgo Nipkow-tarcsa 
vegezte. Ebben az evben jelent meg a 
kepemyon a kontinens elso teve-be- 
mondoja, Ursula Patzschke szineszno, 
aki a musorkozles mellett sajat mono- 
logjait es verseit is eloadta. 

- Junius 6-an Daytonban meghalt 
Charles Francis JENKINS (* 1867), az 
amerikai televizio egyik uttoroje. A va- 
kuum-fotocellara alapozott mechanikai 
kepbontoju, glimmlampas megjeleni- 
toju teve-rendszerenek segitsegevel 
mar 1923 juniusaban 48 soros bontasu 
mozgo amykepeket kozvetitett a hadi- 
tengereszet NOF jelii adojarol (Ana- 
costia) a mintegy 8 km-re levo wa- 
shingtoni laboratoriumaba. A Jenkins 
Laboratories W3XK hivojelu rovid¬ 
hullamu teveadoja elsokent kapta meg 
a Federal Radio Commissiontol az ado- 
engedelyt, s 1928. julius 2-tol a Jenkins 
Television megkezdte Washingtonbol 
rendszeres „radiomozi" adasait (9. ab¬ 
ra). Az ev vegen az adasoknak mar 
tobb ezer nezoje volt az Egyesiilt Alla¬ 
mok keleti partjan. 

- A julius 1-en hatalybalepo tav¬ 
kozlesi torvennyel egyidejuleg megala- 
kul az Egyesiilt Allamok hirkozleset es 
musorszorasat koordinalo fuggetlen, 6t 
tagbol alio iranyito testulet, az U. S. 
Federal Communications Commission 
(FCC). Eloszervezete az 1927-ben let- 
rehozott Federal Radio Commission 
(FRC) volt. 

- Oktober 25-en Becsben meghalt 
KREMENECZKY Janos (*1850) mer- 
nok, a becsi Elso Osztrak-Magyar Vil- 
lanyvilagitasi es Eroatviteli Gyar, majd 
a budapesti Magyar Wolframlampa- 



9. abra. Charles Francis Jenkins 
es a mechanikus kepbonto. 
[www.tvhistory.tv/, a Popular 
Radio 1925. aug. 112. old. alap- 

jan.] 
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10. abra. A Metallum izzolampa 
reklamja. [Az Orion tortenete, 
1913-1963.11. old. alapjan.] 


gyar Rt. (az Orion elodje) megalapito- 
ja. Ez utobbi a Fovarosi Elektromos 
Muvek Vaci ut 74. sz. alatti epuletenek 
negyedik emeleten kezdte meg miiko- 
deset 1913-ban, s az elso idokben - az 
Egyesiilt Izzo konkurensekent - „Me- 
tallum” markaju volframszalas izzokat 
gyartott (10. abra). 

- November 15-en megkezdodtek 
Moszkvaban a rendszeres kiserleti 
tv-adasok. A kepbontasra es -visszaala- 
kitasra Nipkow-tarcsat hasznaltak, a 
kep 30 soros bontasu volt. Az elso mu- 
sorban Csehov: A gonosztevo c. elbe- 
szelese es egy enekszam hangzott el, 
majd balettet lathatott a munkasklu- 
bokban osszegyult nezosereg. 

- December 14-en jelentkezett elo- 
szor a Budapest II. radio 20 kW-tal a 
840 m-es, majd roviddel ez utan a 
834,5 m-es hullamhosszon. A kiserleti 
adasokat december 23-an tettek rend- 
szeresse. 

- December 20-an a csepeli adoal- 
lomast vegleg felszamoltak: ledontot- 
tek a meg allva maradt 120 m-es anten- 
natomyot. 

- December 23-tol rendszeresse 
valt a Magyar Radio musorainak sugar- 
zasa 6,84 es 13,81 MHz-en a Szekesfe- 
hervar-Sostoi allomasrol. 

- VRABELY Theodot budapesti 
tisztviselo elektronikai hatter-bekeve- 
resi talalmanyaval elnyerte a marseillei 
nemzetkozi versenyen a varos nagydi- 
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jat, valamint a francia feltalalok es gya- 
rosok szovetsegenek aranyermet. Mod- 
szeret kesobb a szinesteve-technikaban 
tokeletesitettek, es „blue box” eljaras- 
kent valt ismertte. 

- Clarence Melvin ZENER felfe- 
dezte a szilard dielektromos anyagok- 
ban (nem a felvezetokben!) a rola elne- 
vezett letoresi effektust, megadta a je- 
lenseg magyarazatat. Cikke^ theory of 
the electrical breakdown of solid 
dielectrics cimmel a Proceedings of the 
Royal Society lapban jelent meg (Lon¬ 
don, 1934). 

- A genfi parbajtorvivo versenyen 
eloszor hasznaltak elektromos talalat- 
jelzot. A gep egyuttes talalatot jelzett, 
ha 40 ms-on beliil mindket versenyzo 
talalt. A torvivasban egy evvel kesobb 
kisereltek meg a talalatjelzo bevezete- 
set. Az 1914 elotti idokben a parbajtor 
es a tor hegyebol festekcseppek nyo- 
modtak ki a vedokupakbol, nyomot 
hagyva a plasztronon. A biro az erve- 
nyes, megadott talalatot ceruzaval at- 
huzta. Amikor 1920-ban bevezettek a 
haromszog alaku hegyet, a festek hasz- 
nalata nem volt lehetseges. 

100 eve tortent 

- Az ez evi fizikai Nobel-dijat „a drot- 
nelkiili taviro kifejleszteseben valo er- 
demeik elismereseul” Karl Ferdinand 
BRAUN es Guglielmo MARCONI kap- 
ta. 

- Majus 7-en Bridgeport (Connec¬ 
ticut) varosaban sziiletett Edwin Her¬ 
bert LAND (f 1991) amerikai fotokemi- 
kus, a Polaroid Corporation alapitoja 
es elnoke. Kidolgozta es szabadalmaz- 
tatta a fekete-feher es a szines diffuzios 
fenykepkeszitesi technologiat, vala¬ 
mint az ehhez sziikseges fenykepezo- 
gepet. (A polaroid eljaras alapjat Rott 
Andor magyar feltalalo otlete kepezi!) 

- Majus 29-en Herenyben meghalt 
GOTHARD Jeno (*1857) csillagasz, 
gepeszmemok. 1880-as evek elejen 
tavirovonalon telefon-osszekottetest 
teremtett a szombathelyi fogimnazium 
es herenyi laboratoriuma, majd labora- 
toriuma es Konkoly-Thege Miklos 
170-180 km-re levo ogyallai csillag- 
vizsgaloja kozott. (Ez utobbi volt az el¬ 
so hazai „interurban” beszelgetes!) Fel- 
fedezte, es elsokent lefenykepezte a 
Lyra gyuruskdd kozponti csillagat. 
Tobb csillagaszati es fenykepeszeti 
muszert talalt fel es keszitett el sajat ke- 
zuleg, ezek kozott pi. egy ketaknas ke- 
resojii „fotopuskat”, mellyel 12 lemezt 
lehetett exponalni. 


- Januar 16-an E. H. Shackleton 
antarktiszi expediciojan E. DAVID 
ausztral geologus es csapata, D, 
Mawson es A. Mackay, felfedeztek a 
magneses deli sarkot a 72° 25’ deli sze- 
lesseg es 154° keleti hosszusag alatt. (A 
szerkeszto megjegyzese: a fenti adatok 
helyessege vitatott. A magneses sarkok 
ugyan allandoan vandorolnak, de a deli 
sarok ma megallapitott, 65°, ill. 138° 
koriili koordinataitol a fenti ertekek ir- 
realisan tavol esnek.) 

- Julius 26-an Budapesten meghalt 
SCHENEK Isfrdn (*1830) gyogysze- 
resz, kemikus, a selmecbanyai Erde- 
szeti es Banyaszati Akademia vegytan 
tanszekenek vezetoje. Farbaky Istvan- 
nal kozos talalmanyukat - a kozvilagi- 
tasra is alkalmas, nagyfeliiletu es nagy- 
kapacitasu olomracsos akkumulatort - 
1884-ben szabadalmaztattak. A 18 V 
kapocsfesziiltsegu akkukat szamos he- 
lyen hasznaltak: ezekrol mukodott pi. a 
becsi Opera, a selmecbanyai Akademia, 
a pesti Hungaria Szallo, a Tudomany- 
egyetem, a Muegyetem vilagitasa. 

- Az Egyesult Izzo bejegyeztette a 
TUNGSRAM vedjegyet, mely az angol 
tungsten es a nemet Wolfram azonos er- 
telmu szavak osszevonasabol szarma- 
zott. A volframszalas izzolampak gyar- 
tasara vonatkozo TUNGSRAM szaba- 
dalom amerikai gyartasi jogat a 
General Electric 250 ezer dollarert va- 
sarolta meg. 

- Szeptember 9-en sziiletett King- 
fisherben (Oklahoma) Arthur A. COL¬ 
LINS (f 1987) amerikai memok-fizi- 
kus, W9CXX RH-amator, a Collins 
Radio Co. megalapitoja. Nevehez 
szamtalan radiotechnikai talalmany fu- 
zodik, pi. nagyfrekvencias modulator, 
LC-szuro, mechanikus szuro. Vallalata 
amator es katonai ado-vevoket gyartott 
(11. abra). 

- Megjelentek az elso ivlampak 
Budapesten, a Kerepesi ut (ma Rakoczi 
ut) Kis- es Nagykorut kozotti szaka- 



11. abra. A Collins Radio Co. 
51S-1 tipusu kettos szupere 
1959-bol (200 kHz - 30 MHz; AM, 
LSB, USB, CW) [www.dr-boesch. 

ch/radio/] 
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12. abra. A Braille-abece [www.sk 
szeged.hu/szervezet/fiokhalozat/ 
hangoskonyvtar/braille/] 


szan. Ezzel indult a budapesti villamos 
kozvilagitas kiepitese. 

- Kalifomiaban, San Jose varosa- 
ban megkezdte mukodeset az USA el- 
so, KQW hivojelu kiserleti radioallo¬ 
masa. Az allomast Charles David 
(„Doc ”) HERROLD hozta letre es iize- 
meltette 1917-ig; beszelgeteseket, hire- 
ket, hanglemezrol zenet sugarzott. 

- December 30-an Koppenhaga- 
ban meghalt Carl Emil KRARUP 
(*1872) dan epitesz- es taviromemok. 
Nevet a novelt onindukcioju, kis csilla- 
pitasu un. krarupozott kabel, azaz a 
0,2.. .0,3 mm atmeroju vashuzallal vagy 
0,15 mm vastag, 3 mm szeles vassza- 
laggal erenkent betekercselt telefonka- 
bel orzi. Az elso 4 km-es kabelt 1902 
vegen gyartotta le a Felten es 
Guilleaume ceg, ezt az Oeresund ten- 
gerszorosban fektettek le. 

200 eve tortent 

- Januar 4-en sziiletett Coupvray varo- 
saban Louis BRAILLE (fl852), a pari- 



13. abra. Sommering elektroke- 
miai taviroja. [From Semaphore... 
ITU. Genf, 1965. 23. old. alapjan. 
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zsi vakok intezetenek vilagtalan tanara, 
a rola elnevezett abece megalkotoja. A 
hat pont kombinaciojabol alio - 2 pont 
szelessegu es 3 pont magasagu - betu- 
kepek elso valtozatat 1825-re dolgozta 
ki (12. abra). 1827-ben jelent meg az 
elso Braille-irassal kesziilt konyv: egy 
francia nyelvtan. 1901-re kesziilt el a 
ma is hasznalt magyar, 1932-re az elso 
egyseges angol Braille-abeee. A 
Braille-irast kesobb alkalmassa tettek 
matematikai egyenletek, kottak, gyors- 
iras lekepzesere is. 

- Aprilis 15-en sziiletett Stettinben 
(ma Szczecin, Lengyelorszag) Her¬ 
mann Gunther GRASSMANN (f 1877) 
nemet matematikus, fizikus. Elektrodi- 
namikaval foglalkozo elmeleti munka- 
jat 1845-ben, az altala felfedezett addi- 
tiv szinkeveres torvenyeit 1853-ban 
publikalta. Elete vegen a szanszkrit 
nyelvvel is foglalkozott. 

- Elso izben augusztusban mutatta 
be Samuel Thomas von SOMMERING 
nemet orvos a miincheni akademia tag- 
jai elott elektrokemiai tavirojat. A vevo 
savanyitott vizet tartalmazo lapos 
iivegtartaly volt, melynek aljan a betiik 
szamanak megfelelo szamu aranyozott 
hegyii femtiit helyezett el. Az elektro- 
dakat szigetelt vezetekekkel kototte az 
„ado” sorkapocslecere. 

Mivel nem hasznalt kozos 
aram-visszavezetot, mindig ket betii 
vezetekere kapcsolta a Volta-oszlop ki- 
vezeteseit. A veteli oldalon az a betii 
volt az ervenyes, ahol a vizbontaskor 
tobb hidrogen fejlodott, s lgy tobb bu- 
borek keletkezett. Az elso valtozatnal 
az adot es a vevot - a latin abece 25 be- 
tiijenek es a 10 szamjegynek megfele- 
loen — 35 szigetelt vezetek kototte 
ossze (13. abra). A kb. 100 m hosszu- 
sagu huzalok szigeteleset maga 
Sommering keszitette sellakkbol es ka- 
ucsukbol. Egyszeriisitett, 25 vezetekes 
tavirojaval 1812-ben ugyan mar 3 km-t 
tudott athidalni, de a Chappe-fele sze- 
maforos taviro egyeduralmat nem tudta 
megdonteni: az elektrokemiai taviro 
komplikalt es - a durranogaz fejlodese 
miatt - veszelyes is volt. 

- December 21-en meghalt Tibe¬ 
rius CAVALLO (*1749) olasz fizikus, 
filozofus. 1777-ben preciz elektrome- 
tert keszitett: a bodzabel elektroszkopot 
iivegszekrenybe helyezte, megoldotta a 
szigetelt felfiiggesztest es toltes-beveze- 
test, es az eszkozt empirikus skalaval 
latta el. Tobbek velemenye szerint 
1795-ben 6 keszitette el az elso szigetelt 
vezeteket is: a huzalt viasszal, ill. olajjal 
atitatott textilszalakkal vonta be. 



14. abra. Vaucanson JlletlerT ka- 
csaja. [I. Asimov - K. A. Frenkel: 
Robotok. Akademiai Kiado. Bp. 
1992.16. old. alapjan.] 

300 eve tortent 

- Ebben az evben szuletett Grenoble 
varosban Jacques de VAUCANSON 
(fl782) francia mechanikus. Szamta- 
lan automatat keszitett, melyek koziil 
eletnagysagu zenelo babuit, valamint 
az aranyozott rezbol kesziilt, negyezer- 
nel tobb alkatreszbol alio, tipego, hapo- 
go, magokat csipegeto (es azokat kiiiri- 
to...) kacsajat emlitjiik (14. abra). 

- Gabriel David FAHRENHEIT 
nemet fizikus alkoholos es higanyos 
homeroket keszitett. Empirikus skalaja 



15. abra. Galilei teleszkopjai Fi- 
renzeben, az Instituto e Museo di 
Storia della Scienza-ban. [F. 
Leuschner: Kostbarkeiten aus 
Technischen Sammlungen. 
Leipzig, 1980.180. old. alapjan.] 
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nullapontjaul az 1709-es ev leghide- 
gebb homersekletet valasztotta, maso- 
dik alappontkent a viz fagyaspontjat 
vette, es e tartomanyt 32 reszre osztot- 
ta. Igy az emberi ver „atlagos” homer- 
seklete 100 °F-nek, a viz forraspontja 
212 °F-nek adodott. 

400 eve tortent 

- Galileo GALILEI italiai termeszettu- 
dos - nemetalfoldi mintak alapjan - 


olyan ketlencses teleszkopokat keszi- 
tett, amelyek egyenes allasu kepet ad- 
tak. (A maig gallilei-tavcsonek neve- 
zett eszkoz objektivet egy pozitiv len- 
cse, okulaijat pedig egy negativ lencse 
kepezte.) 

A velencei dozsenak is bemutatott 
elso peldany nagyitasa 8-szoros, ke- 
sobbieke 10...30-szoros volt. Ezek se- 
gitsegevel fedezte fel a Hold kratereit, a 
Jupiter harom holdjat, a Satumus gyu- 
rujet (15. abra). 


- Johannes KEPLER nemet csilla- 
gasz leirta a bolygok mozgasat, mate- 
matikailag megfogalmazta, es nyilva- 
nossagra hozta a rola elnevezett elso 
ket mozgasi torvenyt. 

(E visszatekintes az 1992-es evkony- 
vunkben megkezdett, azonos cimu 
fl sorozat” folytatasanak is tekintheto. A 
szovegben *-gal a szuletesi, t-tel a ha- 
lalozasi evet jeloltuk. A szerk.) 


Aa egy garantaitan 



A Kezdo PIC-ezci csomag az Induldshoz mlnden kelldket tartalmaz! 
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.1 


i_ felprogramozott 1 
:©relt, b©rr»6rt alapmodult 

Lilt, USB-s t^pk^iPelt <9.990 F^t) 
rt.~ NightRio V8.1 -I- PicProg V2.5 

ramokat <1 1 .990 -»- 5.990 F=^t> 

& „PIO - kezd6knek" ofmu 
bby Elektronika Fuzetet (2.7*90 Ft) 


a Kezdo PIC-ezci c somag Ora csak 30.760 Ft! 



M^r megvette az 
(a M#g/ifP/c Vfi. 1 + 


(a HEF 3-af) ^s/vagy 
V2.5-0? JKKKor csak £ 
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1f=>f G03 239-4932/36 239-4933/36 

/iambazar@rad/oW/ag. /tu www. rad/oW/ag.Aitf 


Laptopjan csak USB port van? |t{ a MEGOLDAS, 

Nem fa/a/ USB-s programoz6t? 

Kuiso tap neikiii szeretne Pic-ezni? az intelligens PIC-programozo: 



PicProg V2.5 szoftver (5390 Ft) + 

NEWSB1 hardvermodul (8990 Ft) 



Ajdtnljuk figyelmebe a 2007/4. szamunkban kezdett cikksorozatot a fenti szoftverrol/hardverrol! 


HAM-bazar Budapest XIII., Dagaly u. It. I. em. folyosokozep H-P 09-14 ora 
Rendeljen, postan is elkiildjuk, a postakoltseg felszamitasaval! 

1374 Budapest, Pff. 603 239-4933/36 239-4933/36 

hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.Ku 


PIC BASIC magyarul! 

Nalunk kaphato a nagysikeru NightPic szoftvercsomag legujabb verzioja! 


NightPic V8.1 - csak 11.990 Ft! 

HAM-bazar Budapest XIII., Dagaly. u. 11.1, em. folyosokozep. H.-R 09-14 ora 
Rendeljen, postan is elkuldjuk, a postakoltseg felszamitasaval! 

1374 Budapest, Pf. 603 239-932/36 239-4933/36 hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 
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Titkos abrak a csipek feluleten 

Dr. Madarasz Laszlo okl. villamosmemok, KF GAMF Kar, madarasz.laszlo@gamf.kefo.hu 


Az Integra It dramkorokkel kapcsolatos 
sok kulonfele olvasnivaldban tobbek 
kozott ilyen kifejezesek is'feltuntek az 
utobbi idoben , mint a „chip art" 
(csipm u veszet), a „ silicon art " (szilici- 
ummuveszet), a „chip graffiti'' (csip 
grafiti), ^silicon doodling" (szilicium 
fir katas), melyek mind ugyanazt a friss 
keletu onkifejezesi modot takarjak: az 
integrdlt aramkorok feliiletere rajzolt 
mikroszkopikus meretu grqfikus alkotd - 
sokat. 

A csipfirka-gyujtemenyek 
megjelenese 

Az integralt aramkorok litografikus le- 
pesek sorozataval kesziilnek. Kis hul- 
lamhosszusagu fenyre erzekeny bevo- 
natot kepeznek a feliiletiikon, es masz- 
kokon at megvilagitjak (vagy ujabban 
az igen finom rajzolatot a meg rovidebb 
hul lamhosszusagu rontgensugarral 

„rajzoljak fel”. A szerk.\ majd oldo- 
szerrel lemossak a kikemenyedett resz- 
letek koziil a fenyerzekeny anyagot. A 
keletkezo „ablakokon” at kezelheto a 
szilicium felszine. Az elkesziilt IC felii- 
letet felnagyitva a litografikus szilici- 
umkezelo lepesek eredmenyei es a leg- 
felso egy vagy tobb femezo reteg latha- 
to. Ha a legutolso sziliciumkezelo 
maszkokon illetve a femezomaszkokon 
feliratokat, abrakat helyeznek el, akkor 
ezek az elkesziilt aramkdr felszinen lat- 
hatok lesznek. 

A maszkokat keszito tervezok a 
maszkok kisebb-nagyobb kihasznalat- 
lan teriileteit latva gyakran engedtek a 
csabitasnak, es valamilyen abrat, felira- 


tot, szellemes grafikat helyeztek el az 
egyebkent iires reszeken. Nagy on fon- 
tos, hogy ezek nem zavarhatjak az IC 
miikodeset, de a gyartasat sem! Mivel 
csak a „muvesz” idejet kell raaldozni, 
nem jelentenek tobbletkoltseget sem, 
ezert a gyarto cegek vezetoi tobbnyire 
szemet hunynak a csipfirkak felett, bar 
ezek hivatalosan nem engedelyezett al- 
kotasok (ezert illik rajuk a grafiti elne- 
vezes). Esetenkent a tipusjel vagy a 
gyarto logoja jelenik meg az IC-ken, 
ezt termeszetesen a gyarto „rendeli 
meg”. 

Nagy on sajatos miiveszeti teve- 
kenyseg ez, hiszen az eredmenyet tulaj- 
donkeppen soha senki nem latja. A 
csipeket elkeszulesiik utan miianyag 
vagy femkeramia tokozasba helyezik, 
amin keresztiil termeszetesen az abra¬ 
kat nem lehet latni. De ha kibontanak 
egy aramkort, akkor sem lehet azonnal 
gyonyorkodni ezekben a firkakban, 
mert mikroszkopikus meretiiek. Mivel 
felig-meddig illegalisak es rejtettek is, 
ezert sokan a szoftverekben megbujo 
„husveti tojasok” hardveres megfelelo- 
inek tartjak ezeket. 

A husveti tojas, azaz az „easter egg” 
[1,2] olyan rejtetten elhelyezett muko- 
do program egy szoftveren beliil, ami a 
szoftvertermekhez funkcionalisan nem 
kapcsolodik, attol teljesen fuggetlen, 
altalaban a megrendelo nem is tud rola, 
a szoftver fejlesztoje rejtette el. A szoft- 
vertermek felhasznaloja altalaban igen 
specialis parancsok utjan tudja aktivi- 
zalni ezt a rejtett programot, amit ese¬ 
tenkent a keszitoi lepleznek le. A Mic¬ 
rosoft egyes termekeiben pi. Pinball ja- 


tekot, mashol repiilogep-szimulatort 
rejtettek el ilyen modon. A Microsoft, 
mint a legtobb szoftvergyarto, kiizd a 
husveti tojasok ellen, a szoftverek javi- 
tasainak egy resze ezeket iktatja ki, de 
az uj verziokba megint becsempesznek 
nehanyat a programozok. Amikor egy 
szoftver termek 30 millio kodsorbol all, 
abban bizony barmit el lehet rejteni... 
A gyartok ellenerzesei mellett az is egy- 
re neheziti azonban az ilyen progra- 
mocskak beepiteset, hogy egyre inkabb 
szoftverek gyartjak az uj programokat, s 
az automatikus teszteken a funkcio nel- 
kiilinek latszo kodsorok bizony fenn- 
akadnak. 

Sajatos modon hasonlo ok miatt rit- 
kulnak az IC-firkak is, ahogyan a masz¬ 
kok keszitese egyre inkabb automati¬ 
kus (mind kisebbek a kihasznalatlan fe- 
luletek) es ahogyan az egyre komo- 
lyabb tesztelo szoftverek hibanak mi- 
nositik a miiveszi rajzocskakat. Az is 
neheziti az abracskak elhelyezeset a 
csipeken, hogy rendkiviil lerovidlilt a 
fejlesztesi ciklus idotartama, feszitett 
tempoval is eppen eleg nagy feladat az 
aramkor maszkjainak a megtervezese, 
keves ido marad a miiveszi tevekeny- 
segre... 

Nehany esetben ezek az abrak szer- 
zoi jogi pereket is eldontottek. Gyakori 
eset, hogy egy integralt aramkort a mu- 
kodesenek elemzese utan egy masik 
gyarto „visszafejt” es gyartani kezd 
(reverse engineering, visszafele gon- 
dolkodo memoki tevekenyseg). A 
reverse engineering elfogadott fejlesz¬ 
tesi megoldas, de elfogadhatatlan a ter¬ 
mek vagy egy vagy tobb eredeti gyarta- 




1. abra 


2. abra 
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si lepesenek egyszerli ellopasa. Ha a fe- 
mezo maszkot az eredeti IC lefenyke- 
pezese alapjan keszitettek el, akkor 
azon megjelent az eredetin elhelyezett 
apro, funkcio nelkiili rajzocska, lebuk- 
tatva a tolvajokat. Ezt a szerepet azon- 
ban elveszitette az IC-grafika, mivel vi- 
lagszerte az IC-gyartas soran alkalma- 
zott maszkokat automatikusan teljes 
kdrii szerzoi jogi vedelem illeti meg es 
nagyon kemenyen bixntetik az illetekte- 
len felhasznalast. 

Mike Davidson neve nagyon fontos 
az IC-firkakkal kapcsolatban. 2000-ig 
szinte semmit sem tudott a szakmai 
kozvelemeny ezeknek az abraknak a le- 
tezeserol. Korulbeliil hat eve Davidson, 

f 

aki vezeto kutatomemok a Floridai Al- 
lami Egyetemen, laboratoriumaban a 
kovetkezo evre allitotta ossze kepes 
naptarjat. Naptarjaiban integralt aram- 
kordk nagyitott kepei diszitettek az 
egyes honapok oldalait. Evente ossze- 
gyujtott tehat egy tucatnyi aramkort, ki- 
bontotta a tokozasukat es mikroszkop 
alatt megvizsgalta, hogy elegge muta- 
tosak-e a naptarban valo felhasznalas- 
hoz. 

Eppen egy MIPS R4000 processzor 
rajzolataiban gyonyorkodott, a nagy 
teljesitmenyu fenymikroszkopot a leg- 
kisebb (25-sz6ros) nagyitasi fokozatra 
allatva, hogy a teljes aramkort nezhes- 
se, amikor egy furcsa reszletet vett esz- 
re. Megnovelte a nagyitast 100-szoros- 
ra, majd 600-szorosra. S ekkor varatla- 
nul egy arc nezett ra vissza a mikro- 
szkopbol (1. abra)! Az aramkoron a 
megszokott egyenes vonalak erdeje 
mogul Waldo, az akkori tinedzserek 
egyik kedvenc kepregenyalakja kuk- 
kantott ki. A fiatalember a „Who’s 
Waldo”, azaz Hoi van Waldo cimu so- 
rozatban is mindig elrejtozott, s lam, itt 
is bujkalt eppen,.. Es itt nehezebb is 
volt felfedezni, mint a sorozatokban, 


hiszen ki kellett bontani az IC-t, s a 
megfelelo pontjat kellett sok szazszo- 
ros nagyitasban vizsgalni, mert az apro 
kep alig 30//m-es es memoriareszletek, 
buszvezetekek, regiszterek kozott rej- 
tozik! 

Mivel Davidson web-oldalan folya- 
matosan szerepeltette mikroszkopikus 
felveteleit, ezt a kepet is elhelyezte a vi- 
laghalo kozonsege szamara es varta, 
milyen eszreveteleket kap. Rovidesen 
kapcsolatba is keriilt Kevin Kuhn- nal, 
aki a MIPS Technology Inc. cegnel dol- 
gozott, s aki elmondta, hogy tulajdon- 
keppen alairasnak szantak a maszkter- 
vezok a kepecsket. Ugyanakkor Kunh 
felhivta Davidson figyelmet arra, hogy 
szamos mas aramkor felszinen is talal- 
hat abrakat, feliratokat. Davidson rovi- 
desen mar szenvedelyesen gyujtotte a 
csipfirkakat, maga is sokat fedezett fel, 
de sokan kiildtek is hozza ilyen fenyke- 
peket. Hamarosan Davidson 
web-lapjan, a Molecular Expressions- 
on beliil egy uj oldal jelent meg, a 
Silicon Zoo [3, 4]. Ma mar tobb mint 
300 abrat lathatunk ebben a gyujte- 
menyben. Vannak kozottuk alairasok, 
nevjegyek, reklamfigurak, meseala- 
kok, filmbeli hosok, rajzfilmreszletek, 
kozlekedesi eszkozok, allatok... A 
Silicon Zoo nem egyszeruen egy kep- 
gyujtemeny. Acsipfirkak tobbsegenel a 
„muvesz” kiletere is feny deriil, az al- 
kotas letrejottenek magyarazatat is 
megtalaljuk. 

A masik kozismert gyujtemenyt a 
Chipworks Inc. ottawai ceg gondozza 
[5], ok elsosorban a mai integralt aram- 
korokon megjeleno kepeket gyujtik 
ossze, kiilonosebb magyarazatok nel- 
kul. 

Vajon mi motivalja a csipfirkak ke- 
szitoit? Bizonyara fontos szamukra, 
hogy az utokor tudja, ezen a teriileten 
ok tevekenykedtek! Igaz, hogy egy IC 


tokban elrejtett, csak mikroszkop alatt 
lathato kepeeske eleg bizonytalan ut a 
halhatatlansaghoz... 2000 ota azonban 
ezek az abrak, negyzetmeteresre felna- 
gyitva egyre gyakrabban tunnek fel ter- 
vezoirodak vagy akar lakasok falan is! 

Esetenkent trefas kedviikben keszi- 
tenek ilyen rajzocskakat a fejlesztok. 
Willy McAllister ,; a Hewlett-Packard 
tervezomemoke egy HP 1000 sorozatu 
aritmetikai aramkoron (TO S DATA) 
rajzolta meg a tejes osszeado Jogojat”, 
egy eppen jollakott kigyokent (2. ab¬ 
ra). Egy masik aramkoron felosszeadot 
kellett kialakitani, ide a kigyo felet raj¬ 
zolta fel (3. abra). Ezek az aramkorok 
egyebkent a HP elso SOS (Silicon-on 
Sapphire) jellegu integralt aramkorei 
voltak. 

A HP-900/750/755 sorozatu szami- 
togepekben a HP-PA processzor mel- 
lett volt egy memoriavezerlo aramkor, 
aminek a belso kodneve cheetah (ge- 
pard) volt. McAllister mar a fejlesztes 
elejen keresni kezdett egy szep kepet a 
gyors macskarol. A legjobbnak az 
IEEE Computer magazin 1986. szep- 
temberi szamanak cimoldalan szereplo 
fenykepet talalta, de ennek a labai saj- 
nos elmosodottak voltak. Megkerte fe- 
leseget, aki grafikus volt, hogy a feny- 
kep alapjan rajzoljon egy vagtato ge- 
pardot. Ez a grafika keriilt fel a csip fel- 
szinere (4. abra). A 30 cm-es rajzot di- 
gitalizaltak, lekicsinyitettek, igy epitet- 
tek be a maszkok abraiba. 

A gepard valodi haromdimenzios 
abra. A korvonalai az also femezo 
maszkon vannak kialakitva, a foltjai a 
ket femezest osszekoto retegben, tehat 
magasabban helyezkednek el. 

Miert is nehez felfedezni ezeket az 
abrakat? Ha csak olvassuk, hogy 
Waldo area 30 pm meretu, nem is iga- 
zan fogjuk fel ezt az adatot. De ha arra 
gondolunk, hogy az emberi hajszal at- 
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5. abra 


meroje kb. 50...60^111, mar sejthetjuk, 
mekkorak a rajzocskak! 

A meretek fontosak az IC-firkak ke- 
szitoi szamara is. Az abrak vonalainak 
vastagsaga, a rajzok kidolgozottsaga, 
fmomsaga utal az IC gyartasi technolo- 
giajanak fejlettsegere, ezen keresztiil a 
teljesitokepessegere, sebessegere is! A 
vekonyabb vonalvastagsag ugyanis ki- 
sebb ineretu tranzisztorokat jelent a 
csipben, s ezek egyuttal gyorsabb mu- 
kodesuek is. Az elso mikroprocesszor, 
az Intel 4004 (meg szo lesz rola) vonal- 
vastagsaga 10//m volt, a mai LSI aram- 
koroknel ez a meret kisebb, mint 0,1 
/Am. 

Az abrak felfedezesenek nehezse- 
get szemlelteti az 5. abra [6]. A bal ol- 
dali reszleten a MIPS R12000 mikro¬ 
processzor teljes kepet lathatjuk, koze- 
pen az 500-szoros nagyitasu rajzolatot. 
Ezen mar feltunik az a reszlet, amit 
2000-szeresre nagyitva mar jol lathato 
a Floridai Allami Egyetem indian feje- 
ket tartalmazo logoja. A ket fej egyiitte- 
sen 20x60 //m feluletet foglal el. 


vid szamolgatas utan lattak, hogy a 
cegnek nines kapacitasa a 12 IC hatar- 
idore torteno kifejlesztesere, legyarta- 
sara! 

A tortenet tovabbi reszet altalaban 
az alabbiak szerint ismerjiik. Az Intel 
egyik memoke, Marcian Edward (Ted) 
Hoff ugy velte, hogy elvallalhato a sza- 
mologepek elektronikajanak elkeszite- 
se, ha program alapjan mukodo aram- 
korokkel oldjak meg a feladatot, s igy 
feltalalta a mikroprocesszort. Egy 
IC-keszletet fejlesztett ki az Intel. A 
4001 egy ROM aramkor, a 4002 egy 
SRAM, a 4003 egy I/O elem, s a 4004 a 
CPU, ez lett a vilagon az elso mikro¬ 
processzor (ezt a nevet esak kesobb 
kapta meg). 

A 4004 PMOS technologiaval ke- 
sziilt negybites processzor, 108 kHz-es 
orajellel, 2300 integralt tranzisztorral. 
Az 6. abran a 4004 lathato, 16 kiveze- 
teses DIL tokozasaval. Az IC felszinet 
a 7. abra mutatja be. A csip 3x4 mm 
meretu, vonalszelessege 10 fim. Mar 
ezen az abran is lathatoak betuk, amiket 
tovabb nagyitva szep IC-firkakat is- 


merhetiink fel. A 8. abra mutatja be a 
4004 felszinen elhelyezett Intel logot, a 
9, abran pedig egy nevjegyet latha- 
tunk, de az nem Ted Hoffra utal! Ki all¬ 
hat az F. F. monogram mogott? A va- 
laszhoz a mikroprocesszor sziileteset 
reszletesebben meg kell ismemunk. 

A vilag elso mikroprocesszora ha- 
rom fejlesztomemok kozos munkaja. A 
csoport tagjai Ted Hof, Stan Mazor es 
Federico Faggin , akire az F. F. nevjegy 
is utal. Az alapotlet valoban Ted Hoff 
agyabol pattant ki, a szamologepekhez 
hasznalhato CPU utasitaskeszletet 6 es 
Stan Mazor kezdtek el kidolgozni. Ok 
fogtak bele a logikai reszletek terveze- 
sebe is, de vilagossa valt, hogy az IC le- 
gyartasahoz sziikseges maszkokat az 
Intel memokei nem tudjak elkesziteni. 
Ekkor szerzodtettek a Fairchild kivalo 
IC-tervezojet, Federico Faggint. A 
Fairchilnal Faggin dolgozta ki a szilici- 
umkapus MOS technologist, ami a kor 
legkorszerubb, leghatekonyabb megol- 
dasa volt LSI aramkorok gyartasara. 

Negyedikkent vett reszt a esapat 
munkajaban a Busicom memoke, 
Masatoshi Shima. Ot eredetileg a fej- 
lesztomunka ellenorzesevel biztak 
meg, de hamarosan maga is bekapeso- 
lodott a team tevekenysegebe. A Hoff 



Amit az elso mikroprocesszor 
firkai meselnek... 

1968-ban a Fairchild ket alapitoja, Bob 
Noyce (az IC egyik feltalaloja) es Gor¬ 
don Moore (a kesobbi Moore-torveny 
megfogalmazoja) kilep a cegtol es uj 
vallalkozast alapit, amit kesobb 
Intel-nek neveznek el (az integrated 
elecronics szavakbo! alkotott elneve- 
zessel). 1969-ben mar meg is jelent az 
elso memoriaaramkoruk (3101 tipus- 
szammal, egy bipolaris 64 bites 
SRAM). Meg ebben az evben megke- 
reste az Intelt egy japan szamologep- 
gyarto ceg, a Busicom, es egy sorozat 
szamologephez 12 kuldnfele IC legyar- 
tasat rendelte meg. Az Intel vezetoi ro- 
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8. abra 


9. abra 


es Mazor altal megtervezett logikai 
aramkoroknek megfelelo maszkokat 
egymas utan keszitette el Faggin. A 
Busicom egyre jobban siirgette a cso- 
portot, mert latszolag egymas utan tel- 
tek el a honapok es semmi nem tortent. 
Azutan 1970 nyarara elkeszultek a 
4001 elso peldanyai, es az elso proba- 
gyartas 100%-os eredmenyt mutatott! 
Oktoberben a 4002-ne! kisebb hibak je- 
lentkeztek, amiket sikeriilt gyorsan ki- 
javitani. A 4003 ismet elsore hibatlan- 
nak bizonyult! 

1970 decembereben kesziilt el az 
elso probagyartott 4004-sorozat. 
Faggin nagy banatara az aramkorok 
eletjeleket sem mutattak! Ahibat keres- 
ve kideriilt, hogy nem a maszkokkal 
van gond, hanem az egyik maszkolasi 
lepes egyszeriien kimaradt a gyartasi 
folyamatbol! Harom het mulva, januar- 
ban mar mukodokepes 4004-ek kesziil- 
tek, az aprobb hibakat is gyorsan sike- 
riilt kijavitani, a kovetkezo sorozat 
1971 februarjaban mar 100%-os volt! 
Ezutan elkeszultek a szamologep-prog- 
ramokat tartalmazo ROM-ok es marci- 
usban mar mukodott az elso szamolo- 
gep! 1 darab 4001, ket darab 4002, 4 
darab 4003 es egy darab 4004 alkotta 


az elektronikajat. Az otlettol a kesz ter- 
mekig tehat alig egy evnek kellett csak 
eltelnie! Csodalatos csapatmunka volt! 

A 4004 feliileten tehat Federico 
Faggin nevbetui lathatoak, aki a masz¬ 
kokat keszitette, s az Intel logojat is 6 
helyezte el az egyik sarokban. O volt a 
4004 tervezoje, s 1971, egy hideg janu- 
ari hajnalan 6 volt az egyediili tanuja 
annak, amikor a tesztberendezesben az 
elso mikroprocesszor mukodni kezdett. 

Az Intel vezetoi nem ertekeltek 
nagyra a tervezok eredmenyet, s csak 
tobb honapos rabeszeles utan vasarol- 
tak vissza a 4004 gyartasi jogat a 
Busicomtol (60 000 dollarert). Mint ma 
mar tudjuk, ez a befektetes alapozta 
meg a ceg jovojet. 

Mindenesetre meg evekig ugy te- 
kintettek a vezetok a mikroprocesszor- 
ra, mint egy aramkorre, amit csak azert 
kell gyartani, hogy tobb memoriaaram- 
kort lehessen forgalmazni, mivel az 
Intel jovojet meg egy evtizeden at a me- 
moria IC-kben lattak. 

Tulajdonkeppen a 4004 egy cel- 
mikroprocesszor volt, szamologepek 
kozponti egysegekent lehetett felhasz- 
nalni. Az elso nyolcbites mikropro¬ 
cesszor, a 8008 is celaramkor volt, ez- 


zel terminalok elektronikajat lehetett 
kialakitani. Az elso, altalanos celu, 
nagy teljesitokepessegu mikropro¬ 
cesszor az 1974-ben elkesziilt 8080 
lett, amelyik mar NMOS technologia- 
ju, s 40 labu DIL tokban kiviteleztek. 
De ebben az evben Federico Faggin 
megvalt az Inteltol, a Zilognal folytatta 
maszktervezo palyafiitasat. 

Nehany tovabbi csipfirka 

Szeretnek meg nehany felnagyitott ke- 
pet megmutatni a gyujtemenybol. Az 
NCR Microelectronics ceg altal gyar- 
tott egyik memoria IC felszinen lathato 
a Wright testverek ketfedelu repulogepe 
(10. abra). Ez volt az a repiilogep, 
amely pilotaval a fedelzeten eloszor 
emelkedett fel onerejevel a Fold felszi- 
nerol. Az IC-n a szamyak fesztavolsa- 
ga 200 //m, ami a valodi meretnel 
60 000-szer kisebb. A repiilogep ben- 
zinmotorja 12 loeros volt. A gepet 
Orville es Wilbur Wright a kerekpar- 
boltjuk muhelyeben epitettek meg 
Daytonban (Ohio, USA), ahol az NCR 
Microelectronics is mukodik. Eloszor 
Orville Wright emelkedett fel a geppel 
1903 december 17-en. 12 masodpercig 























































































12. abra 


volt a repiilogep a levegoben, ez alatt 
120 lab (kb. 36 m) tavolsagot tett meg. 

Az Allen-Bradley/VLSI fejlesztesu 
ASIC chip feliileten lathato Bob 
Wepler keze munkaja, a mozdonybol es 
szeneskocsibol alio paranyi vonatsze- 
relveny (11. abra). A rajzolatot itt ket 
femezesi es egy poliszilicium-reteg al- 
kotja, lgy ez is harom dimenzios. A pa¬ 
ranyi abrat Bob Weppler ; a maszkok ter- 
vezoje az egyik fejlesztomemok kere- 
sere varazsolta a csipre. A keres ugy 
szolt, hogy a leheto legkisebb mozdony 


legyen az aramkoron! Ezzel a kis loko- 
motivval arra utaltak az IC keszitoi, 
hogy az ASIC aramkoron tobbek ko- 
zott egy nagy hatekonysagu pro- 
cesszormag is talalhato. 

Egy mikrorajzon Miki Eger az 
egyik kezevel a 12-re, a masikkal a 7-re 
mutat, mintha egy ora nagy- es kismu- 
tatoja lenne a ket keze (12. abra). Nem 
veletlen ez a poz, mivel a rajzot a 
Mostek 5017 tipusu ora-IC feliiletere 
csempesztek ra a tervezok. Ez az eb- 
resztoora IC-t szamos radioba, asztali 
oraba beepitettek. Az orak hasznalata 
kozben senki sem tudta, hogy az 
IC-ben Miki eger folyamatosan es ren- 
diiletleniil 7 orat mutat... 

A bolenycsorda (13. abra) a Hew¬ 
lett-Packard 64 bites kombinacios osz- 
toaramkoren, a FocusII Math nevu 
csipen talalhato meg, ez egy 64 bites, 
kombinacios halozatkent kivitelezett 
matematikai segedaramkor. A bolenye- 
ket Dick Vlach maszktervezo memok 
alkotta meg. 

A Temic ceg egyik RF IC-jet disziti 
a 14. abran lathato grafika. A Temic az 
egyik jelentos fejlesztoje volt a SiGe 
neven ismerte valt korszeru IC-gyartasi 
technologianak, amirol a 2004. evi Rd- 
didtechnika evkonyv „ Uj, megujult es 
ujrafelfedezett any ago k a mikroelektro- 
nikdban ,, cimu cikkeben olvashatunk 
reszletesen. A SiGe aramkorok elsosor- 
ban rendkiviil magas hatarfrekvencia- 
juk reven lettek nepszeriiek, igy kezd- 
tek hatterbe szoritani a korabbi 
galliumarzenid (GaAs) alapu nagyfrek- 
vencias termekeket. Ezt fejezi ki az ab¬ 
ra, ahol a SiGe Pac-Man figuraja beke- 


belezi a GaAs technologist, A Pac-Man 
egy korabeli videojatek mindent felfalo 
figuraja volt, onnan keriilt a SiGe aram- 
kor feliiletere. 


Osszefoglalas helyett 

Gondolom, a bemutatott kepek a Ked- 
ves Olvasot is megerositik abban, hogy 
az emberi alkotokedv megtalalhatja a 
kifejezesi formait a gepiesen, tomeg- 
meretekben fejlesztett, gyartott techni- 
kai termekeken is; itt is, ott is feltiinik 
egy kis diszites, egy apro rajzocska, 
ami azt jelzi; itt emberek elnek, embe- 
rek alkotnak! Szaz es szaz tovabbi er- 
dekes, szep abra lathato a csipeken. Ja- 
vaslom, hogy keressek fel a 
csipfirka-galeriakat, biztosan szora- 
koztato elmenyben lesz resziik! 

Irodalomjegyzek 

1. Vass Eniko: Husveti tojasok. 2000. feb- 
ruSr 18. http://www.jndex.hu/tech/ 
szoftver/easter 

2. Easter Egg. A Wikipedia szabad lexi- 
kon szocikke. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/ Easter egg 

3. The Silicon Zoo, 
http://microscopy.fsu.edu/creatures/ in- 
dex.html 

4. The Silicon Zoo, http://micro.magnet. 
fsu.edu/ creatures/index.html 

5. Silicon Art Gallery, http://www.chip 
works.com/gallery/gallery_home.asp 

6. Harry Goldstein: The Secret Art Of Chip 
Graffiti, IEEE Spectrum, Vol. 39. Issue: 
3, Mar 2002. p. 50-56. 

7. Marcian Hoff, http://web.mit.edu/invent/ 
iow/hoff.html 

8. A History of the Microprocessor, 
http://www.intel.com/intel/intelis/ 
museum/exhibit/hist_micro/index.htm 

9. Stephan Shankland: What art is hiding 
on your microchip? www.news.com 




13. abra 


14. abra 


































Konyvajanlo: 


PIC mikrovezerlok alkalmazastechnikaja 
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Alkatresz disztributor 
konyvkiado 

A ChipCAD Kft.-ben, illetve azt meg- 
elozoen a Humansoft Kft. onallo uzlet- 
agakent mar 15 eve forgalmazzuk a 
Microchip PIC mikrokontrollereit a ha- 
zai piacon. A kereskedelem mellett 
nagy hangsulyt fektettiink a megfelelo 
muszaki ismeretek terjesztesere is. Dr 
Konya Ldszlo cikksorozatabol a kilenc- 
venes evek kozepetol sok „Radiotech- 
nika” olvaso ismerhette meg a PIC 
mikrokontrollerek hasznalatanak alap- 
jait. 

A szerzo a BMF Kando Kalman 
Villamosmemoki Karanak tanara, es a 
foiskolai oktatas mellett havi rendsze- 
resseggel, egynapos tervezotanfolya- 
mokat tartott a cegiink vasarloi reszere. 
Oktatasi tapasztalataira alapozva don- 
tottunk ugy, hogy kiadjuk konyv for- 
maban munkajat a hazai olvasoknak. 
2000-ben jelentettiik meg a PIC 
mikrovezerlok alkalmazastechnikaja 
cimu konyvet, amit 2003-ban atdolgoz- 
va adtunk ki masodszor. 

Az elso kiadas 

A Microchip ceget 1989-ben alapitot- 
tak a korabbi General Instruments fel- 
vezetogyaranak a privatizalasaval. Ak- 
kor a PIC mikrokontrollerek gyartasat 
tuztek celul maguk ele, es a korabbi, sa- 
jat gyartasu winchester magneses adat- 
tarolok reszere kifejlesztett PIC, a 
Peripheral Interface Controller funkci- 
ot megvalosito celaramkort emeltek at 
a vilagpiac nyolcbites mikrokontrolle- 
reinek soraba. 

A kis fogyasztasu es gyors CMOS 
mikrokontrollereket szivesen fogadta a 
vilag, es az 1989-ben indulo PIC mik- 
rokontroller gyartas legelso eveben at- 
leptek az egymillio darabos hatart. 

Rohamos gyartasboviiles kezdodott 
ujabb es ujabb mikrokontroller tipusok 
kifejlesztesevel parhuzamosan. 1994- 
re a Microchip PIC gyartasa atlepte az 
osszesitett 100 millio, majd 1999-ben 


az elso egymilliard darabos hatart. A 
masodik egymilliard darab gyartasahoz 
mar nem kellett tiz ev, 2002-ben sike- 
riilt a duplazas. A fej lodes azota is to- 
retleniil folyik, amit jol mutat, hogy 
2007-re a legyartott PIC mikrokontrol¬ 
lerek szama atlepte a hatmilliardot. Az 
elso kiadasban a PIC16F87X mikro¬ 
kontroller csalad volt a legfejlettebb, 
igy annak ismertetesenel zarult a kotet. 
A konyvvel sok hazai olvaso szamara 
nyitottuk meg az utat a PIC mikrokont¬ 
rollerek sikeres felhasznalasahoz. 

A masodik kiadas 

A kezdeti ot alaptipus 2003-ra 200 foie 
nott. A meg tovabbra is nyolcbites mik¬ 


rokontroller architekturakat uj, PIC 18- 
as flash memoriaval tovabbfejlesztett 
architekturaval egeszitettek ki, es meg- 
indult az uj periferiakkal tovabbfejlesz¬ 
tett mikrokontroller csaladok tervezese 
es gyartasa. 

A valtozasok kovetesi igenyenek 
kielegitesere alaposan atdolgoztuk a 
konyvet, es az akkor legujabb PIC 18 
mikrokontroller csaladot helyezve a 
konyv fokuszaba, megjelentettiik a ma¬ 
sodik kiadast. 

A harmadik kiadas 

A masodik, otezres peldanyszamu ki¬ 
adas 2008 elejere teljesen elfogyott, es 
idoszerunek gondoltuk a PIC mikro- 
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A Microchip PIC32 mikrovezerlo s. MIPS Technologies ceg M4K tipusu 
Ids-fogy ssztasu RISC processzor mag}in alapul, utasitiskeszletkent a ki- 
bovitett MIPS32 Release 2 verziot hasznaija. 

A PIC32 processzor csalidot ugy terveztek, hogy C-benprogramozvaop- 
timalis kodgeneralist tegyen lehetove. Tobb adattipust timogat, egyszeru, 
de rugatmas cimzesi modokat hasznal, and az optrmalis fordiiashoz szuk- 
seges. 

A 32 bites utasitaskeszlet 32 darab altalanos celu. 32 bites regisztert 
hasznal valamint tovabbi ket regisztert a szorzas es osztas muveletekhez. 

A PIC32 CPU egysege a MIPS Technologies ceg 32 bites M4K processzo- 
ra, a PIC24-es csalad 
periferiskeszletevel ki- 
egeszitve. M4K is Har¬ 
vard felepitesu, kulonal- 
16 adat- es utasitas- 
bu s szal re ndelkezik, 
ami a buszmatrix (Bus 
Matrix) eg^ r seghez kap- 
csolodik. Bus Matrix 
ami a CPU-val azonos 
sebesseggel mukodik (ez 
a SYSCLK frek\ r encia), 
lenj^egeben eg y nagj r 
sebessegu kapcsolo- 
rendszer, ami pont-pont 
kapcsolatot letesit a 
modulok kozott. 

PIC32 eg y 128 bit 
szeles flash memoriat hasznal, vagyis eg> r szerre 4^32 bit egyszerre kiolvas- 
hato utasitast tarol. Ezt segiti egy 128 bites Prefetch Cache (elore lehivo 
tarolo) modul. A modul kepes a kovetkezo 128 bitet (4 utasitast] a memo- 
riabol lehi\mi, es egy gyors, a CPU magban elhelj r ezett cache memoriaba 
betolterd. Ez lehetove teszi, hog y a gyorsabb CPU ne varakozzon a lassubb 
flash-bol valo ksolvasasra. 

Az M4K mag ot allapotu utasitas feldolgozoval (pipeline] dolgozik. MirL- 
denutasitas vegigmeg> r azdt allapoton, vagjds egyidoben ot utasitas vegre- 
hajtasa fdjdk, ez or^jelenkent eg y utasitas vegrehejtasat jelenti. Ez 1.5 
MIPS(MKz te]jesitmer^ r t eredmenj r ez. 

A memorialekepzes ugj r van kialakitva, hogj r a program es adatmemoria 
kozos linearis cimzessel erheto el. A programozo ezert egy cimmutatot 
hasznalhat, ami persze kulonallo cimtartomanj^okra mu tat, es adat RAM- 
bol is tortenhet utasitasvegrehajtas 

A buszmatrixot a buszmester egj'segek vezedik, ezek a CPU, DMA, USB, 
ICD. Ezek kepesek a tobbi modul iranj^aba az irasi vagj r olvasasi muvelete- 
ket elvegezni. A modulok - sebesseguktol fuggoen - ket csoportra bontha- 
tok: 


PIC32 Block Diagram 
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kontrollerekben beallo valtozasokat 
egy harmadik kotetben osszefoglalni. 
Jelenleg, az Evkonyv szerkesztesenek 
lezarasakor kesziilt el a kiadvany kez- 
irata, es megkezdtiik annak nyomdai 
elokesziteset. 

Varhatoan 2008 decembereben je- 
leniink meg vele, de mar most szeret- 
nenk a 2009-es Radiotechnika evkonyv 
olvasoit tajekoztatni a kozeli konyv- 
megjelenesrol es a kotet tartalmarol. 

A masodik kiadas ota a Microchip 
az ujabb PIC mikrokontrollereivel tel- 
jesen uj teriiletekre is belepett. 
2004-ben inditotta a 16 bites dsPIC30 
gyartasat, amelyeket a ketszeres adat- 
busz szelesseg mellett DSP jelfeldolgo- 
zo kepesseggel is felruhazott, es 
2008-ra mar 150 tipusbol alio PIC24 es 
dsPIC csaladda szelesitette. 

2007 vegen jelentette be a 
Microchip a harmincket bites mikro- 
kontrollereit, es mar 2008 tavaszara 
megkezdte a PIC32 mikrokontrollerek 
sorozatgyartasat. 2008-ra nem csak a 
hatmilliard darabos osszes gyartasi vo¬ 
lume nt lepte at a ceg, de 500-nal is tobb 
mikrokontroller tipus gyartasaval biisz- 
kelkedhet. 

A harmadik kiadasban nem keve- 
sebbre vallalkozunk, mint az olvaso 
szamara kello tamaszt adni a hatalmas- 
sa boviilo PIC paletta hasznalatahoz. 

A Microchip koran felismerte, hogy 
a vilagpiac szamara ugy lesz kepes sok- 
fajta PIC mikrokontrollert kesziteni, 
hogyha azok fejleszteset es tervezeset 
lehetove tevo fejlesztoszerszamokat is 
elkesziti. Igy a kilencvenes evek koze- 
petol megfigyelhetjuk, hogy progra¬ 
mozo es hibavadasz (debugger) eszko- 
zok es szoftverek keszitesevel segiti a 
tervezok munkajat. 

Az egy re osszetettebb PIC eszko- 
zok programozasahoz nelkiilozhetet- 
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lenne valt a magas szintu programozasi 
nyelvek hasznalata es szoftverkonyvta- 
rakba szervezett eljarasokkal valo ta- 
mogatasa. 

Az egyre komplexebb PIC mik- 
rovezerlok altal tamasztott, egyre ma- 
gasabb szintu kihivasra valo valaszkent 
inditottuk be a C programozasi nyelv 
hasznalatat segito egynapos tervezo 
tanfolyamainkat 2006-ban. 

Kopjak Jozsef, a BMF Kando Kal¬ 
man Villamosmemoki Kar tanara, vil- 
lamosmemok hallgatoknak tanitja a be- 
agyazott rendszerek C nyelvu progra- 
mozasat, es felkeresiinkre orommel el- 
vallalta az ugyfeleink kepzeset. Ket ev 


alatt 200 foie nott a C tanfolyamainkon 
reszt vett programozo szakemberek 
szama. Talan nem meglepo, bogy az 6 
oktatasi tapasztalataival egeszitjiik ki a 
konyv harmadik kiadasat. 

Dr. Konya Laszlo mellett Kopjak 
Jozsef lett a harmadik kiadas tarsszer- 
zoje, hogy egyiitt adhassanak napra- 
kesz ismeretet a PIC mikrokontrollerek 
alkalmazasi feladatait 2009-ben maguk 
ele tuzo olvasoknak. 

A harmadik kiadasban az idokoz- 
ben oriasi meretuve terebelyesedo tema 
miatt keriiljuk a korabbi kiadasokban 
megfogalmazottak atemeleset. Helyet- 
te ujraszerkesztett formaban - a korab- 


C fejezetek 



OjO 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 


5 * 5 . abra: Taro ft minta megjefenese a LED-soron. 

# 

Erdemes a watch abiakba a tombunket is hozza adni a listahoz, vagy 
kinyitni a View Locals menupont alatt talalhato locals ablakot (az 
ablakban az osszes valtozo megjelenik automatikusan). Mind a ket 
ablakban a tomb kinyithato, es az ertekei elemenkent megnezhetok. 



[X] 


Value 


080A 

3 chLedKep 


080A 

101 

OOOUOOO 

080B 

[11 

00100100 

080C 

12) 

oiooooio 

080D 

-i*) 

10000001 

080C 

Ml 

OIOOOOIO 

080F 

CS1 

OOIOOIOO 

0808 

vIndex 

0x0003 

0806 

wTonibC lens son 

0x0006 


5-6, abra: A chLedKep tomb efemd a Locals ablakban 


Most helyezzuk vissza a mar megszokott kesielteto rutinunkat a 
programba, de most az idokorlatot 2000-re csokkentsuk le. Toltsuk le a 
programunkat a mikrokontrollerbe. Fogjuk kezunkbe a fejlesztopanelt, es 
kezdjuk el jobbra-ballra mozgatni a kezunkkel, olyan gyorsan, hogy a 
szemunk elott is megjeleixjen az alakzat Ezt a programot igazabol sotetben 
erdemes kiprobalni, mert a LED-ek fenyer^je nem olyan eros, hogy nappali 
feny mellett is megjelex\jen az alakzat Jo szorakozast kivanok hozza! 


^include <p24fj!26ga010.h> 

CONTIGK JTAGEN OFT C FtfDTEN OFF ) 

— OOKFIG2( POSCM3DHS 6 F»0SC_PRI ) 

iwin ( ) 

{ 

unsigned chsx chLedKep (] = // K LED-nintit tartalxaad tiblisat 

( 


bi PIC-architekturak jellemzoinek az 
osszefoglalasa mellett - az uj architek- 
turak es periferiakeszletenek dsszeha- 
sonlito ismerteteset tuztiik ki celul. 

Bar a masodik kiadas a mai napig 
ervenyes es fontos ismereteket tartal- 
maz, nyomtatasban valo ismeteles he- 
lyett a teljes masodik kiadast elhelyez- 
ziik a konyv DVD-mellekleten elektro- 
nikus formaban. 

A DVD-re keriil a konyv minta- 
programjainak, a Microchip fejleszto- 
eszkozeinek es szoftvereinek a gyujte- 
menye. 

Az olvasok azonnal hasznalhato 
szoftvereket kapnak a konyv melle, 
amelyekhez indulaskent a Microchip 
nagy sorozatban gyartott, emiatt olcso 
kesziilekeit javasolunk megvasarlasra a 
konyv mintaprogramjainak a kiproba- 
lasara es az ismeretek elmelyitesere: 

PIC Kit2 Starter Kit 

PIC18F4X20 Starter Kit 

Explorer 16 Kit 

Az elozo ket kiadashoz hasonloan a 
harmadik kiadasban sem vallalkozunk 
arra, hogy adatlapokat potoljunk, vi- 
szont celkent tuztiik ki, hogy konyviink 
olvasoi eligazodjanak az angol nyelvu 
adatlapokban es muszaki specifikaci- 
okban. Segitjvik a gyarto honlapjan va¬ 
lo eligazodast es a tervezeshez nelku- 
lozhetetlen adatok megtalalasat, azok 
megerteset. 

A magas szintu programozasi nyel¬ 
vek hasznalatat ma mar nem lehet meg- 
kerulni, emiatt kiemelt hangsulyt ad- 
tunk a C programozasi nyelvet elsajati- 
tani szandekozo olvasok igenyenek ki- 
elegitesere. 

A konyv veges terjedelme miatt az 
MPLAB C30 forditoprogrammal dol- 
goztunk, es a mintapeldakat az univer- 
zalis Explorer 16 kiserleti panelre kesz- 
tettiik el. A C programozast bemutato 
fejezetek felepitesenel a teljesen kezdo, 
es a mar C programozoi jartassagot 
szerzett olvasok igenyeit is figyelembe 
vette a szerzo, igy remenyeink szerint 
minden szinten hasznos ismeretet nyuj- 
tunk. 

A C programozasi fejezetet vegen 
osszehasonnto elemzest adunk az 
osszes PIC architektura C nyelvu prog- 
ramozasarol es a forditoprogramok sa- 
jatossagarol: 

MPLAB C30 

MPLAB Cl8 

Hi-Tech PIC G 

MPLAB C32 
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A 2008-as evkonyvben megjelent cikk 
folytatasakent ezuttal a szelessavu val- 
tozatokat ismertetjiik. A bemutatdsra 
keruld dramkoroknek jo rfagyfrekven - 
cids jellemzoik vannak, mint pi a jo 
frekvenciadtvitel szeles savban, kedve- 
zo zaj, jo kivezerelhetoseg kis intermo- 
dulacios torzitas mellet. Ez egyreszt az 
erdsitokben alkalmazott felvezetoknek 
(mikrohulldmu tranzisztorok, tranzit- 
frekvencidjuk a gigahertzes tartomany- 
ba esik) f masreszt az dramkori terve- 
zesnek kdszonheto. 

A nagyfrekvencids erositokapcsola- 
sok szelessavu vdltozatainak ismertete- 
set terjedelmi okok miatt ket reszre 
bontjuk . Jelen kozlemenyben targyal - 
juk a diszkret elemekkel megepitett 
kapcsolasokat, mig a miiholdas es a 
mikrohulldmu monolitikus integralt 
dramkori (MMIC) kapcsolasokat a so - 
rozat 3. reszben fogjuk ismertetni. 

A korabbi evekben a „Radiotechni- 
ka” es a „Hobby Elektronika” hasdbja- 
in mar bemutatdsra keniltek a diszkret 
elemekkel felepitett erosltokapcsola- 
sok f amelyek tdrgyalasanal eloszor az 
egyfokozatu, majd a ketfokozatu valto- 
zatot ismertetjiik, juggetleniil attol , 
hogy az melyik savban mukodik. Az 
egyes kapcsoldsok ismertetesenel a 
gyakorlati alkalmazhatosagra helyez- 
ziik a hangsulyt. 

Kovetelmenyek, 
muszaki jellemzok 

A most ismertetesre keriilo szelessavu, 
nagyszintu kapcsolasokat elsosorban 
csaladi es tarsashazi ovezetben hazero- 
sitokent valo alkalmazasra javasoljuk, 
de lakotelepi viszonylatban 5-10 elofi- 
zeto kiszolgalasara is alkalmazhatok. 

Kabeltelevizios halozatok rend- 
szertechnikajaban a hazerosito az utol- 
so aktiv epitoelem, amelynel vala- 
mennyi fontos parametemek teljesiil- 
nie kell, mint pi. a jel-zaj viszony, 
keresztmodulacios arany, masod- es 
harmadrendu intermodulacios torzitas 
stb., valamint az elofizetoi pontra eloirt 
minimalis ertekenek felvetele egy mi- 
nimalis tartalek mellett. A hazerositok 
rendeltetese a hazhalozatban elhelye- 
zett passziv epitoelemek (koaxialis ka- 
belek, elosztok, iranycsatolok, elofize¬ 
toi csatlakozoaljzatok) csillapitasanak 
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kiegyenlitese. Csaladi- es tarsashazas 
komyezetben elonyosen lehet alkal- 
mazni a ket vagy harom kimenetii ero- 
sitoket. A hazerositoknek altalaban 
kedvezoen alacsony zajszam mellett 
nagy erositessel, nagy kimenoszint 
mellett kedvezo torzitasi parameterek- 
kel kell rendelkezniiik. 

Annak erdekeben, hogy az elofize¬ 
toi pontokon a jo minosegu, szines kep 
biztositva legyen, egyreszt az erosito 
bemenetere erkezo hasznos jelnek ki- 
elegito jel-zaj viszonnyal kell rendel- 
keznie. Ez a gyakorlatban 43...45 dB 
kozotti erteket jelent. Masreszt, a nagy¬ 
szintu erositokre vonatkozo paramete- 
reknek is teljesulniuk kell. 

Ezek utan osszefoglaljuk azokat a 
jellemzoket, amelyeket a szelessavu, 
nagyszintu erositoknek teljesiteniuk 
kell: 

1. ) Zajszam. A legtobb esetben ma- 
ximalis iizemi erosites mellett az atvin- 
ni kivant legmagasabb frekvenciara 
(legfelso musorcsatoma) adjak meg. 

2. ) Savszelesseg. Azt a frekvencia- 
tartomanyt jelenti, amelyen beliil az 
erosites frekvenciamenetenek valtoza- 
sa az eloirt erteken beliil marad; 

3. ) lllesztes. A jo atvitel erdekeben 
mind a bemenet, mind a kimenet szeles 
savban illesztheto legyen. Az illesztes a 
gyakorlatban az impedanciahelyes le- 
zarast jelenti, ami a nagyfrekvencias jel 


vesztesegmentes atvitelenek feltetele. 
A nevleges hullamimpedanciatol valo 
elteres veszteseget (jelszint csokke- 
nest) okoz, es a kabel hossz fiiggvenye- 
ben amplitudohibat eredmenyez. Ma- 
napsag az egyedi es lakotelepi hazhalo- 
zatokban alkalmazott koaxialis kabelek 
hullamimpedanciaja 75 ±2 Q. 

4.) Kivezerelhetoseg . Nagyszintu 
erositok egyik fontos parametere a ki¬ 
vezerelhetoseg. Ez a parameter egy¬ 
reszt informaciot nyujt a kabeltelevizi¬ 
os (KTV) halozatban helyileg valo al- 
kalmazhatosagrol (peldaul torzs-, vagy 
vonalerositokent), masreszt arrol, hogy 
hany elofizetot kepes ellatni. Egy sze¬ 
lessavu erositonel haromfele kivezerel- 
hetoseget szoktak megadni: 

maximalisan megengedett be- 
meno szint, 

kivezerelhetoseg ket musorcsa¬ 
toma atvitele mellett, 
tipikus kimeno szint sokcsator- 
nas rniisor atvitele mellett. 

Maximal is bemeno szint. Ket egymas- 
tol eltero szempont alapjan megallapi- 
tott erteket vesznek figyelembe. A ma- 
ximalis iizemi bemenoszint eseten kap- 
juk a ket musorcsatoma atvitele mellett 
adodo maximalis kimeno szintet. A ma- 
sik bemenoszint ertek az a hatar, 
amelynek rovid idejii fellepese eseten 



1. abra 


159 

































































2. abra 


az erositoben alkalmazott felvezetok 
meg nem szenvednek maradando karo- 
sodast. Hibrid-integralt aramkdrokre a 
gyartok a maximalisan elviselt beme- 
noszint erteket 55...65 dBmV kozott 
adjak meg. 

Kivezerelhetoseg ket musorcsator- 
na eseten . A ketgeneratoros (ket mero- 
jeles) meres elvi rajza az l.a abran lat- 
hato, ahol a generatorok azonos ampli- 
tiidoju es kulonbozo frekvenciaju jelet 
szolgaltatnak. A generatorok jelet egy 
teljesitmenyosszegzon keresztiil vezet- 
jiik a spetrumanalizatorra, hogy a jel- 
tisztasagot ellenorizzuk. Ekkor az ana- 
lizator kepernyojen a ket merojelen ki- 
viil mas nem lathato. A meres kovetke- 
zo fazisaban tortenik a merendo erosito 
beiktatasa az osszegzo es a spektrum- 
analizator koze. Az l.b abra szerinti 
meresnel a ket generator szintjet olyan 
kicsire allitsuk (pi. -40 dB), hogy a 
kepemyon az 1 .a abrahoz hasonlot las- 
sunk. Ezutan a szintet fokozatosan ad- 
dig noveljuk, amig az alapharmonikus 
es a harmadrendu intermodulacios ter- 
mek amplitudoviszonya eleri a -60 
dB-t. Az ehhez az aranyhoz tartozo ki- 
menoszint adja az erosito kivezerelhe- 
toseget. Ezt az adatot altalaban a gyar¬ 
tok megadjak. Az elobb elmondottakat 
szemlelteti az l.b abra grafikonja. Az 
abran szaggatottan abrazoltuk a masod- 
rendu torzitasokat, mivel ezek a vivok- 
hoz kepest messze esnek es ezek hatasa 
a vivokre a gyakorlatban elhanyagolha- 
tok. 

Tipikus kimenoszint sokcsatornas 
miisor atvitele mellett. Az atvinni kivant 
csatomaszam megemelesevel megno- 


. vekszik a modulaciot hordozo vivo- 
frekvenciak egymasra hatasabol eredo 
masod- es harmadrendu uttetesek sza- 
ma, ebbol adodoan romlik a musorcsa- 
tomak jel-zavar aranya. Egy szelessa- 
vu erosito kivezerelhetosegenek meg- 
allapitasahoz a haromgeneratoros me¬ 
res eredmenye a mervado. A meresi 
osszeallitast a 2.a abran latjuk, ahol az 
f] frekvenciaju generator kimeno jelet u 
ertekre, mig az f 2 es f 3 frekvenciaju ge- 
neratoroket -6 dB-lel kisebbre allitjuk 
(DIN 45004B szerint). Ekkor a keper- 
nyon csak a generatorok merojeleit sza- 
bad latnunk. Ezutan a merendo erositot 
iktatjuk be a 2.b abra szerint. A gene¬ 
ratorok szintjet itt is peldaul -40 dB-re 
illetve -46 dB-re allitsuk, majd fokoza¬ 
tosan addig noveljuk a kimenoszintet, 
mig a -60 dB-es keresztmodulacios [f| 
± (f 3 —f 2 )] aranyt elerjiik. Egy szelessa- 
vu erosito kimenoszintjet a -60 dB-es 
keresztmodulacios aranyra vonatkoz- 
tatjak (ez a legzavarobb komponens). A 
viszonyok a valosagban lenyegesen bo- 
nyolultabbak. 

5) Intermodulacios (IM) torzitasok. 
Az erositok masik lenyeges paramete- 
re. A kivezerelhetoseg es az 
intermodulacios torzitas, mint fontos 
jellemzok, szoros kapcsolatban allnak 
egymassal. 

Minden szelessavu jelszetoszto rend- 
szerben, igy a kabeltelevizios rendsze- 
rekben is szamolni kell intermodulacios 
(IM) torzitasokkal, mivel az erositok at- 
viteli karakterisztikaja nem linearis. Az 
IM torzitasok (= kulonbozo frekvenci¬ 
aju IM termekek) keletkezesehez leg- 
alabb ket jel egyidejii jelenlete kell. 


Az intermodulacios termek gylijto- 
fogalom, amely az alabbi torzitasokat 
foglalja magaban: 

- keresztmodulacio (XM, XMA, 
XMOD); 

- masodrendii uttetesi termekek 
(CSO); 

harmadrendu uttetesi termekek 
(CTB). 

Keresztmoduldcio. Olyan torzitasfajta, 
amelynel az adott musorcsatoma vivo- 
jere a szomszedos musorcsatomak nem 
kivant modulacioja ,jraul”, es jelenlete- 
vel (kiilonosen sotet kepreszletek ese¬ 
ten) zavarja a musor elvezetet. Keletke¬ 
zesehez harom vivofrekvencia, vala- 
mint az erosito atviteli karakterisztika- 
janak harmadfoku osszetevoje sziik- 
seges; az igy letrejott specialis ter¬ 
mek: fi ± (f 3 - f 2 ). 

Masodrendu uttetesi termekek. Ket 
olyan musorcsatoma vivojenek uttete- 
sebol jonnek letre, melyek frekvencia- 
janak osszege es kiilonbsege (mint utte¬ 
tesi termek) a vizsgalt musorcsatoma 
savjaba esik (fj + f 2 ; f 2 - f|). 

Harmadrendu uttetesi termekek. 
Ket musorcsatoma vivojenek osszege- 
kent es kiilonbsegekent megjeleno utte¬ 
tesi termekek (2fj - f 2 ; 2f 2 - f]), ame- 
lyek a vizsgalt musorcsatoma kepvivo- 
jenek komyezeteben csoportosulnak. A 
musorcsatomak szamanak novelesevel 
az uttetesi termekek szama rohamosan 
novekszik, es a harmadrendu uttetesi 
termekek kepminosegre gyakorolt ha¬ 
tasa egyre fokozotta valik. 

Az elfogadhato vivo-zavar arany 
53-60 dB kozott van es meghatarozza a 
szelessavu erositok maximalis kiveze- 
relhetoseget. Azert, hogy az egyes sze¬ 
lessavu, nagyszintu erositoket a kive¬ 
zerelhetoseg szempontjabol egymassal 
ossze tudjuk hasonlitani, szukseges 
volt a meresi modszerek szabvanyosi- 
tasara. 

6) Intermodulacios metszespont. A 
nemlinearis torzitas jellemzesere szeles 
korben alkalmazott parameter az inter¬ 
modulacios metszespont (intercept 
point = IP). Ennek az erteknek a meg- 
hatarozasahoz legalabb ket jel egyidejii 
jelenlete szukseges, es mivel ezeknek 
szamos frekVencia- es amplitudokom- 
binacioja lehet, ezert ezeket az adatokat 
szabvanyositottak, hogy az erositok 
intermodulacios jellemzoit ossze lehes- 
sen hasonlitani. 

Gyakorlatban ket frekvenciaju be- 
menojel eseten a merojelek amplitudo- 
ja azonos es a frekvenciajuk ugy van 
megvalasztva, hogy mindketto beleesik 
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3. abra 


az erosito iizemi savjaba. A legerosebb 
harmonikusok a masodik es harmadik, 
es a legerosebb intermodulacios termek 
is a masodik es a harmadik lesz. A ket- 
fele intermodulacios termek veszelyes- 
sege nem egyforma. A masodrenduek 
tobbnyire nem esnek az erosito muko- 
desi savjaba, mig a harmadrendueknel 
(2f| - f 2 ; 2f 2 - f|) a kiilonbsegi frekven- 
ciak beleesnek az erosito iizemi savja¬ 
ba. Ezek a termekek a vivok kozeleben 
jelennek meg. 

A masod- es harmadrendii intermo- 
dulacio megadhato egy olyan abran, 
amely a kimeneti teljesitmenyt mutatja 
a bemeneti teljesitmeny fiiggvenyeben. 
Ha mindket tengely logaritmikus skala- 
zasu, akkor az osszefuggest egyenes 
vonalak abrazoljak. A viszonyokat jol 
szemlelteti a 3. abra. Linearis mukodes 
eseten az alapfrekvencias kimeno telje¬ 
sitmeny linearisan no a bemeneti telje¬ 


sitmeny fiiggvenyeben. Ezt mutatja a d| 
(1:1 meredeksegu) egyenes. A masod- 
rendii termekekhez tartozo d 2 egyenes- 
nek (2:1 meredeksegu) a d| egyenessel 
valo metszespontja adja IP 2 -t, mig a 
harmadrendii termekekhez tartozo d 3 
egyenesnek (3:1 meredeksegu) a d] 
egyenessel valo metszesponjat IP r mal 
jelolik. Az elobbiekbol kovetkezik, 
hogy intermodulacios metszespontnak 
nevezziik azt a pontot, ahol a bemeno- 
jel szintje megegyezik az intermodula¬ 
cios termekek szintjevei. 

A felvezetogyarto cegek az IP 3 -at 
gyartmanykatalogusukban megadjak, 
ez az adat a kimenetre vonatkozik, ki- 
veve akkor, ha maskeppen van inegad- 
va. Megjegyzes: Ez a pont a gyakorlat- 
ban nem merheto, mert az aktiv eszko- 
zok ekkora szintnel tulvezerlodnek. Ezt 
jol mutatja a 3. abran di egyenes elhajlo 
szakasza, ami a tulvezerles fele tart. A 
metszespont meghatarozasa extrapola- 
cioval tortenik oly modon, hogy a 
bemenoszintet merjiik, majd a mert er- 
teket atszamoljuk dBm-be. A dBm-ben 
kapott erteket bejeloljiik a vizszintes 
tengelyen: P*be> ehhez most az erosito 
teljesitmenyerositeset hozzaadjuk, ak¬ 
kor a fuggoleges tengelyen megkapjuk 
P*be-hez a P*ki erteket. Ez a koordinata 
rendszerben egy pont. Ha ebbol a pont- 
bol egy 45 fokos meredeksegu egye- 
nest huzunk, akkor ez lesz az elobbiek- 
ben emlitett dj egyenes. Ugyanezzel a 
gondolatmenettel megszerkeszthetjiik 
d 2 es d 3 egyeneseket. Ehhez lasd a 3. 
abran bejelolt IM 2 es IM 3 pontokat (ez a 
masod- es harmadrendii termekek altal 
kepviselt teljesitmenyszint a kimene- 
ten), melyeket metszesbe hozunk a 


P’be-hez tartozo fliggolegessel. Ebbol a 
metszespontbol masodrendii termek 
eseten 2:1 meredekseggel behuzzuk 
d 2 -t, mig harmadrendueknel 3:1 mere¬ 
dekseggel d 3 -at. 

Szelessavu erosito 

Elsonek egy egyfokozatu erositokap- 
csolast mutatunk be, amely egyszeruse- 
ge mellett jo nagyfrekvencias jellem- 
zokkel bir. A teljes kapcsolas a 4. ab¬ 
ran lathato. A rajzbol latszik, hogy az 
erositofokozattal egybe van epitve a 
tapegyseg (helyi taplalas), Vannak 
olyan esetek, amikor a helyi taplalast 
kell valasztani. 

Az erosito tapegysege egyszerii es 
olcson elkeszitheto. A halozati transz- 
formator szekunder oldala altal szol- 
galtatott valtakozo fesziiltseget egy 
Graetz-hiddal egyeniranyitjuk. A Ci es 
a C 2 a halozat felol erkezo impulzus- 
szerii zavarokat sziiri ki. A C 3 elkorol 
nyerjiik a stabilizator 1C szamara sziik- 
seges nyers fesziiltseget, s az IC kime- 
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6. abra 

f 

neterol vessziik le a stabilizalt egyenfe- 
sziiltseget. A C 4 az un. kimeneti puffer. 
Az IC| be- es kimeneten levo konden- 
zatorok (C 3 ’ es C 4 ’) a stabilizator IC be- 
lengeset akadalyozzak meg. A D 5 LED 
indikalja az egyenfesziiltseg megletet, 
valamint hiba behatarolasnal van meg 
szerepe. Mint latjuk az erosito stabili¬ 
zalt tapfeszultsegrol lizemel, ezaltal 


biztositott a stabil, iizembiztos miiko- 
des. Az erosito egyenaramiilag az un. 
automatikus munkapont-beallito kap- 
csolassal dolgozik, igy a tapfesziiltseg 
esetleges megvaltozasara es a tranzisz- 
torpeldanyok kozotti szorasra nem lesz 
erzekeny az aramkor. 

Az R 3 ellenallassal allitjuk be T| 
tranzisztor kollektorfesziiltseget. A C 8 
valamint az Ft vegzi a tapfesziiltseg 
szureset Az Ft fojto megakadalyozza a 
nagyfrekvencias jel bejutasat a 
DC-korbe es egyuttal gerjedesgatlo 
szerepe is van. R 2 -vel („aramgenera- 
tor”) allitjuk be a tranzisztor munka- 
ponti I B aramat. A C 5 es C 7 az egyenfe- 
sziiltseget valasztja le a be- es a kime- 
netrol, ezenkiviil az RF-jelet csatoljak 
be, ill. ki. Az erosito frekvenciamenetet 
a C 6 -R|-L visszacsatolo halozattal al- 
Htjuk be. 

A szelessavu erositot 125x57,5 
mm-es nagysagu, 1,6 mm vastagu egy- 
oldalas nyaklemezre keszitjiik el. Az 
aramkor nyomtatasi rajza a 5* abran, 
alkatresz-beiiltetese a 6. abran lathato. 
A beiiltetesi rajzon szaggatott vonallal 
jeloltuk a valaszlemez helyet, ami a ha- 
lozati transzformator magneses szort 
teretol „leamyekolja n az RF-reszt. 

Az erosito elkeszitesekor a dobozos 
megoldast valasztottuk. A doboz anya- 
ga vagy 1,6-os egyoldalas nyaklemez, 
vagy 0,4...0,5 mm vastag onozott vas- 
lemez lehet. Eloszor a nyak meretenek 
megfelelo keretet keszitiink, majd a ke- 
ret belso oldalatol 17,5 mm-re (ehhez 
lasd a 6. abrat) es a keret also eletol 
10 mm-re 2 db 010,1-es furatot keszi- 
tiink az RF csatlakozok szamara; ide 
forrasztjuk be azokat. Celszerii a beme- 
netet es a kimenetet ellentetes tipusura 
valasztani: pi. legyen a bemenet koaxi- 
alis dugo (KODU), a kimenet koaxialis 
hiively (KOHU). A keret also eletol 


8,5 mm-re a nyaklemezt a kerethez for¬ 
rasztjuk. Mivel a keret magassagi me- 
retet a beiiltetett halozat trafo hatarozza 
meg, igy ezt nem adjuk meg. Az aram- 
kori elemek beiiltetese elott egy 
05 mm-es furatot keszitsiink a tran¬ 
zisztor szamara. 

Eloszor a tapegyseg alkatreszeit iil- 
tetjtik be es ellenorizziik, hogy a stabili¬ 
zator kimeneten megjelenik-e a 15 V-os 
tapfesziiltseg (termeszetesen ekkor a 
LED-nek vilagitania kell). 

Fizvelem! lit jegyezzuk meg: 
Ugyeljunk a cikkhen ismertetett dram - 
korok elkeszitesenel a nagyfrekvencias 
szereles szabalyaira! A nagyfrekvenci- 
ds korokhen a lehetoleg indukciosze - 
geny kivitelu ellendlldsok , a kondenzd - 
torok es az RF tranzisztorok a legrovi - 
debb Idbakkal torteno beforrasztdsdra! 

Ezutan az erositofokozat epitoele- 
meinek beiiltetese kovetkezik. Az R|, 
R 2 , R 3 ellenallasok R534 tipusuak, mig 
R 4 0,25 W-os. L tekercset 03,5 mm-es 
magon keszitjiik el, 5 menet 0,5 mm-es 
CuZ (azaz: zomancozott rez-) huzalbol. 
Az Ft fojto adatai: 01,6 mm-es ferritre 
25 menetet 0,2 mm-es CuZ huzalbol. A 
kondenzatorok - C 3 es C 4 kivetelevel, 
amelyek elkok mind keramia tarcsa 
tipusok. A kijelzo 03-as vagy 05-os 
zold LED, ezt helyezziik a keret oldala- 
ra, igy vizualisan jelzi a DC fesziiltseg 
megletet, ami hibakeresesnel jelent se- 
gitseget. A halozati reszben levo olva- 
do biztosito normal vagy lomha tipusu 
legyen. A mikrohullamu tranzisztor es 
az R 2 ellenallas beforrasztasa a foliaol- 
dalon tortenik. 

Ha a kapcsolasnak ez a resze 
egyenaramiilag jol mukodik, akkor 
U t = 15 V eseten az alabbi DC adatok 
merhetok: I c = 23 mA, U B e = 0,75 V, 
Uce = 7,2 V. A szelessavu erosito aktiv 
es passziv elemeinek szorasa miatt 
±5%-os elteres megengedheto a meg- 
adott ertekekhez kepest. A kapcsolas 
megepitheto a BFR96-tal es ennek na- 
gyobb teljesitmenyu valtozataval, a 
BFR96S-sel is. (Ez utobbi beszerezhe- 
to a HAM-bazarban.) 

A BFR96 es 96S tipusu mikrohulla¬ 
mu tranzisztorok tranzitfrekvenciaja- 
nak (f T ) Valtozasa a kollektoraram 
fiiggvenyeben a 7. abran lathato. A zaj 
valtozasat a 8. abra mutatja az Ic fugg- 
venyeben, frekvenciaval parameterez- 
ve. Mar emlitettiik, hogy a zaj masodla- 
gos jelentosegu a nagyszintii erositok- 
nel, de elvart igeny, hogy ne az alkal- 
mazott tranzisztor hatarozza meg a 
rendszerben a zajszamot. 
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Az egyenaramu beallitas utan ko- 
vetkezik az erosites merese a frekven- 
cia fiiggvenyeben. Az RF-meres vobu- 
latorsan tortenik. Az elvi kapcsolasi 
rajzon lathato L tekercs meneteinek 
osszenyomasaval vagy szethuzasaval 
tudjuk az erosites menetet beallitani a 
frekvencia fiiggvenyeben. Ezzel gya- 
korlatilag megtortent a szelessavu ero¬ 
sito bemerese. Az erosito erosites-frek- 
vencia karakterisztikaja a 9. abran lat¬ 
hato. A frekvenciamenet 40...650 
MHz-ig terjedo iizemi savban 15 dB ±2 
dB. Ha keskenyebb savban akarjuk az 
erositot iizemeltetni, pi. 450 MHz-ig, 
akkor R t erteket 390 Q-nak, L menet- 
szamat 7-nek valasztjuk. Az erosites 
ezekkel az ertekekkel mintegy 2 dB-lel 
megno; L tekercs meneteit felig huzzuk 
szet a jo atvitel erdekeben. 

Ha a halozati fesziiltseg ingadozasa 
olyan nagymerteku, hogy a stabilizator 
1C mar nem tudja a tapfesziiltseget 
15 V-on tartani es ez pi. 13 V-ra esik le, 
akkor az erosites maximalisan 
0,3 dB-lel fog csokkenni a teljes muko- 
desi savban. Amennyiben vobulatoros 
meresre nines lehetosegiink, akkor esu- 
pan a DC-adatokat tudjuk ellenorizni; a 
visszaesatolo halozatban levo L tekercs 


meneteit annyira huzzuk szet, hogy a 
menetek ne legyenek szorosan egymas 
mellett. 

A szelessavu, nagyszintu erosito 
gyakorlati alkalmazasat hazerositokent 
a 10. abran kovethetjiik nyomon. Az 
egyfokozatu kapcsolast felhasznalhat- 
juk KTV (kabeltelevizio) halozatban a 
hipersonder sav erositesere, ami frek- 
venciaban 300...450 MHz-ig terjed. 
Ekkor a 450 MHz-es valtozatot java- 
soljuk, mivel 2 dB-lel nagyobbat erosit 
es kisebb az erositesingadozas is. Mas 
esetekben is hasznalhato a 450 MHz-es 
valtozat, mint pi. radioamator technika- 
ban, a 144 es a 432 MHz-es savra. 

Eddig nem tettunk emlitest a kive- 
zerelhetoseg munkapontfiiggosegerol. 
A BFR96S maximalis kimeno feszult- 
segenek munkaponti fuggeset a 11. ab¬ 
ran lathatjuk, I c fiiggvenyeben. A di¬ 
agram felveteli adatai: Uce = 10 V, 
f, = 806 MHz, f 2 = 810 MHz, d !M = 60 
dB, Z S =Z L = 50 . A kapcsolas altal szol- 
galtatott maximalis kimeno jel nagysa- 
ga a 11. abra felhasznalasaval: 
Uki = 250 mV = 48 dBmV (biztonsag- 
gal szamolva). Hasonlo jellegu kive- 
zerlesi gorbeje van a BFR96-nak, esak 
kisebb szinttel. 


Veteltechnikaban es kabeltelevizi- 
os halozatok rendszertervezese soran 
az erositok be es- kimeneten, tovabba 
az elagazasi pontok szintjet logaritmi- 
kus leptekben adjak meg: dB/^V-ban 
vagy dBmV-ban. A logaritmikus lep- 
tekre valo atteres az alabbi keplet segit- 
segevel tortenik: 

20 • lg 1 /iV = 0 dB//V, 

20 ■ lg 1 mV = 0 dBmV. 

* 

Elobbi esetben 1 /iV-ot, mig utobbinal 
1 mV-ot vesznek referenciaszintnek 
75 Q-ra vonatkoztatva. Peldaul, ha 
dB^V-ban szamolunk, akkor 1 mV-os 
jelszint 60 dB/iV-nak felel meg. A ket 
leptek egymasba atszamolhato, dB//V- 
bol szeretnenk dBmV-ba atszamolni, 
akkor ez a kovetkezo dsszefiigges sze- 
rint tortenik: 


dBmV = dBjuV - 60, 
es forditva: 
dB/iV = dBmV + 60. 
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1. tablazat. Az UHF erositok jellemzo adatai 


Jellemzo 

Egyfokozatu 

Ketfokozatu 

Tapfesziiltseg 

15 V DC 

15VDC 

Aramfelvetel 

< 15 mA 

< 30 m A 

Frekvenciasav 

470...860 MHz 

470...860 MHz 

Kivezerelhetoseg 

88dB|uV 

88d3uV 

Erdsftds (A) 

14,5 dB ±0,7 dB 

27,5 dB ±1 dB 

Zajszam (a bemeneten soros f 0 Q) 

< 2dB 

<3 dB 

Erositesvaltozas a tapfeszultseg 

12... 18 V kozotti megvaltozasara 

< 1 dB 

< 2dB 


2. tablazat. A BFG65 tranzisztor jellemzo adatai 


Kollektor-emitter feszultseg 

UcEO ! 

max. 10 V 

Kollektoraram 

lc 

max. 50 mA 

Osszes disszipalt teljesitmeny 

(t)(6rny. = 60 C"i9) 

Ptot 

max. 300 
mW 

DC aramerositesi tenyezo 
(l c = 15 mA, Uce = 5 V) 

hpE 

tip. 100 

Maximalis teljesitmenyerosites 
(tkomy = 25 °C, 800 MHz-en, l c = 15 mA, U CE = 8 V) 

Gp 

18,5 dB 

Tranzitfrekvencia 

(lc = 15 mA, Uce = 8 V, Wny. = 25 °C) 

h 

8 GHz 

Zajszam 

{tkdrny.— 25 C, Z$ = opt., 800 MHz-en, lc = 15 mA, Uce = 8 V) 

F 

1,5 dB 


UHF erositok 

A most kovetkezo UHF savu (470...860 
MHz) erositoket ket valtozatban keszi- 
tettiik el: egy- es ketfokozatu kivitel- 
ben. Igy adott a helyi korulmenyekhez 
illeszkedo valasztasi lehetoseg. Az el- 
keszitett aramkorok muszaki adatait az 
1 . tablazat ban foglaltuk. 

A tablazatbol jol lathato, hogy az 
erositok kedvezo nagyfrekvencias pa- 
rameterekkel rendelkeznek. Ezek a 
Philips gyartmanyu, BFG65 tipusu 
mikrohullamu tranzisztor alkalmazasa- 
nak koszonhetok. Mielott ratemenk az 
egyes kapcsolasok ismertetesere, cel- 
szerunek latjuk e tranzisztortipus para- 
metereit kivonatosan ismertetni, az 
alabbi meggondolasokbol: 

- ismertte valnak az erosito esz- 
koz alkalmazasanak hatarai; 
magyarazatot kapunk ezzel es 
mas mikrohullamu tranziszto- 
rokkal (fp > 5 GHz) valo ovatos 
munka szuksegessegere (lasd 
majd a beiiltetett nyaklemez 
egyenaramu eleszteset); 
a maximalis erosites es a mini- 
malis zaj munkapont beallitas 
szempontjabol itt szerencsesen 
egybeesik, s ez eleg szeles 


aramtartomanyban fennall. Mas 
tipusu mikrohullamu tranziszto- 
roknal az elobb emlitett parame- 
terekhez mas-mas munkaponti 
beallitasok tartoznak. 

A 2. tablazatban megadtuk a tranzisz- 
torra jellemzo fontosabb adatokat, ami- 
bol jol latszik, hogy nagyon kedvezo 
zajszam erheto el a BFG65-tel. E tran¬ 
zisztor parameterezett zajgorbei a 12. 
abran lathatok. Az erositesvaltozasat a 


frekvencia fuggvenyeben a 13. abra, 
mig az f r tranzitfrekvencia fuggeset a 
nyugalmi emitteraramtol a 14. abra 
szemlelteti. 

Egyfokozatu valtozat 

A 470...860 MHz-ig, az UHF savban 
uzemelo, egyfokozatu erositonek is ket 
valtozatat ismertetjiik, amelyek csak a 
DC (egyenaramu) resziikben temek el 
egymastol. Elvi kapcsolasi rajzuk a 15. 
es a 16. abran lathato. Az aramkorok 
ket reszbol allnak: A munkapontot sta¬ 
bilized DC-korbdl, valamint az erosi- 
test vegzo nagyfrekvencias reszbol. Az 
erosito biztonsagos mukodesehez az 
egyenaramu munkapontot stabilizalni 
kell. Ezt a feladatot az aramgenerator- 
kent kapcsolt Ti tranzisztor latja el (15. 
abra), amely T 2 bazisaramat tartja al- 
lando erteken. Tj bazisa az R 2 -R 3 ellen- 
allasosztorol kap fesziiltseget, mig 
emittere az R^en keresztiil. R 4 erteke- 
nek megfelelo megvalasztasaval tudjuk 
kb. 15 mA-re beallitani T 2 kollektor- 
aramat. Az R 5 ellenallason at folyik a 
T) kollektorarama, ami egyben a T 2 ba- 
zisarama is. 

A 16, abran lathato kapcsolasban a 
Ti nagyfrekvencias tranzisztor egyen- 
fesziiltsegeit egy visszacsatolo agban 
levo ellenallashalozaton keresztul allit- 
juk be. A megosztott kollektorellenal- 
las (Rs-Rft) kozos pontjara csatlakozo 
feszultsegosztoval (R 3 -R 4 ) az itt levo 
fesziiltseget leosztjuk, jelen esetben a 
felere. A fesziiltsegosztora kapcsolodo 
R 2 ellenallassal stabilizaljuk az I B ba- 
zisaramot. Most ez az ellenallas „aram- 
generatorkent” funkcional. Ezzel a 
kapcsolastechnikai megoldassal ki- 
kiiszoboljuk a tapfesziiltseg-, a homer- 
sekletvaltozas hatasait es a tranzisztor- 
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13. abra 
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15. abra 


peldanyok kozotti aramerositesi tenye- 
zo (B) szorasat. 

A 15. abra szerinti erosito foldelt 
emitteres kapcsolasu, a bemenetere er- 
kezo nagyfrekvencias jel egy RC 
komplexumon at keriil T 2 bazisara, 
majd a felerositett RF jel rakeriil a 
C 6 -L-C cc 2 , illetve a 16. abran lathato 
valtozatnal a C 5 -L-C ce i altal alkotott 
kimeneti savszurore, aminek a josagat 
R 6 lerontja a szelessavu atvitel erdeke- 
ben. (A C ce -vel jelolt kondenzatorok a 
tranzisztor kimeneti oldali belso kapa- 
citasai.) A kimenojel a C 7 -en keresztiil 
keriil kicsatolasra. A bemeneten talal- 
hato C|-C 2 kapacitiv oszto feladata T 2 
bemeno impedanciajanak feltranszfor- 
malasa, es R r gyel kiegesziilve illesz- 
test ad a 75 Q-os rendszerimpedancia- 
hoz. R^-nak kettos szerepe van: egy- 
reszt a rajta atfolyo aram fiiggvenyeben 
allitodik be T 2 kollektorfeszultsege, 
masreszt reszt vesz a szelessavu atvitel 
kialakitasaban. C 3 -C 5 kondenzatorok 
nagyfrekvenciasan hidegitenek. Ft foj- 
to es a Q juttatja el a koaxialis kabelen 



erkezo tapfesziiltseget az egysegbe. A 
C| es C 7 egyenaramu levalasztast is ad 
a be- es a kimenetnek. 

Az aramkort egyoldalon folirozott, 
56x38 mm meretii nyaklemezre ke- 
szitsiik el. A foliarajzok a 17. es 18. ab¬ 
ran, a beultetesi rajzok a 19. es 20. ab¬ 
ran lathatok. Az erosito elkeszitesenel 
a dobozos kivitelt valasztottuk. A do- 
boz anyaga lehet 0,4...0,5 mm-es ono- 
zott vaslemez vagy 1,6 mm-es egyolda- 
lasan folirozott nyak. A bemeretezett 
dobozkeret rajzat a 21. abran, a doboz 
fedelenek es aljanak rajzat a 22. es a 23. 
abran adtuk meg. T 2 szamara 
05 mm-es furatot keszitsiink a nyakle- 
mezen es ebbe ultessiik be az RF tran- 
zisztort, majd a tobbi alkatreszt. Elso- 
nek a koaxialis (RF) csatlakozokat for- 
rasszuk be, majd a nyakot a keret also 
szeletol 8 mm-re. Ezutan iiltessuk be az 
aktiv es a passziv elemeket. Az R r et es 


az RF tranzisztort a folias oldalon kell 
beiiltetni. 

Az elkeszitett aramkort eloszor 
egyenaramulag ellenorizziik. T 2 vedel- 
me erdekeben a tapegysegen 8 V-ot al- 
litsunk be, mivel U C eo = 10 V. Jo miiko- 
des eseten T 2 kollektoran 4,5 V koriili, 
mig a 16. abra szerinti valtozatnal ese¬ 
ten Ti kollektoran kb. 3...3,5 V feszult- 
seget kell memi. Ezutan allitsuk be tap- 
fesziiltseget 15 V-ra. R^-on merjiik meg 
a fesziiltsegesest, amibol kiszamitjuk 
I C 2 aramot. A beallitott, optimalis aram- 
erteknel az RF tranzisztor kollektor¬ 
feszultsege egyik esetben 6,5 V ±0,2 V, 
masik esetben 5,5 V ±0,2 V. 

Az egyenaramu beallitas utan ko- 
vetkezik az erosito frekvenciaatvitele- 
nek beallitasa halozatanalizatorral 
vagy vobulatorral. Az L tekercs mene- 
teinek szethuzasaval a 24. abra szerinti 
frekvenciamenetet allitsuk be. Mero- 
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17. abra 


muszer hianyaban a tekercs szelso me- 
neteit kozel a nyak sikjaig huzzuk szet. 

Az aramkor hazerositokent es bu- 
dapesti viszonylatban a foldi AM-mik- 
ro vetelenel alkalmazhato. A szelessa- 
vu erosito kapcsolastechnikaja leheto- 
ve teszi mind a helyi, mind a tavtapla- 
last. Ha helyi taplalast valasztunk, ak- 
kor az Ft fojtot es a Cg kondenzatort 
nem kell beforrasztani. A tavtaplalasra 
mutat peldat a 25. abra. Ezt a megol- 
dast akkor hasznaljuk, ha az erosito kb. 
10...20 m-es koaxkabelen keresztiil 
csatlakozik a tv-kesziilekhez. A kesobb 
ismertetesre keriilo kapcsolasoknal 
szinten ezt a tavtaplalasi modot valaszt- 
juk. 

Az erosito nem igenyel stabilizalt 
tapfesziiltseget (Id. az 1. tablazatot), 
csak a tapfesziiltseg az RF es egyeb za- 
varoktol jol szurt legyen! Az ellenallas- 



18. abra 



19. abra 


ok femretegek; R| es R^ R534-ek, 0,9 
W-os. R 5 (ill. R 2 ), 0,125 W terhelheto- 
segii, a tobbi 0,25 W-os. Akondenzato- 
rok keramiak, a C l5 C 2 es C 7 (ill. C 6 ) 
csepptipusok, mig a hidegito es a szuro 
kondenzatorok tarcsatipusok. Az L leg- 
magos tekercs adatai: 2,5 menet 00,6 
CuAg (eziistozott rez) vagy CuZ huzal- 
bol, 04 mm-es magon. Ft fojto: 02 
mm-es ferriten 25 menet, 00,2 CuZ 
huzalbol. 
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UHF erosi'tok aktiv (fent) es passziv munkapont-bealh'tassal 



Ketfokozatu valtozat 

Szinten UHF savu es ketfokozatu a 
kapcsolas, melynek elvi rajza 26. ab- 
ran lathato. Tobbfokozatu erositoknel 
az elso fokozat zajtenyezoje donto mer- 
tekben befolyasolja az eredo zajtenye- 
zot. Ennek figyelembevetelevel allitot- 
tuk be a ketfokozatu erosito elso foko- 
zatanak munkapontjat. Az egyfokozatu 
erositovel osszehasonlitva (lasd 15. ab- 
ra) az aramkor tobb ponton megegye- 
zik azzal, itt csak az elteresekre fogunk 
kitemi. 

Az erosito RF tranzisztorait stabil 
egyenaramu munkapontban kell iize- 
meltetni a biztonsagos mukodes erde- 
keben. Az aramgeneratorkent kapcsolt 
T| tranzisztor stabilizalja T 2 bazisara- 
mat, mig T 3 latja el ezt a feladatot T 4 


eseteben. A C 3 , C 4 , C 5 es Ci 6 kondenza- 
torok nagyfrekvenciasan hidegitenek, 
lgy T 2 a tapfesziiltsegen keresztiil nem 
tud begerjedni. Az R 4 ellenallas erteke- 
nek a megvalasztasaval, a kedvezo zaj- 


szam erdekeben, 9 mA koriili ertekre 
allitjuk be T? kollektoraramat. 

A T 4 munkaponti bazisaramat a T 3 
aramgenerarorral stabilizaljuk. R 9 es 
R 12 modositasaval allitjuk be T 4 kollek- 
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27. abra 



28. abra 


toraramat kb. 15 mA-re az alkatresz 
szorasok fuggvenyeben. A Cg...Cn 
kondenzatorok feladata a nagyfrekven- 
cias hidegites. 

A nagyfrekvencias jel a bemeneti 
RC komplexumon keresztiil jut T 2 ba- 
zisara, majd felerositve a kollektorarol 
C 7 -tel csatoljuk ki a kovetkezo fokozat 
bemenetere. T 4 az RF jelet tovabb ero- 
siti es azt a Ci 3 -mal csatoljuk ki az egy- 
seg RF kimenetere. A bemeneti RC 
komplexum, a C 6 -Li-C ce 2 altal alkotott 
savszuro, tovabba az R* ellenallas 
funkciojarol leirtakat lasd az egyfoko- 
zatu valtozatnal! A C| 2 ”L 2 -Cce 4 es az 
Rio feladata megegyezik az elobb emli- 
tettekevel. Az Ft r nek gerjedesgatlo 
szerepe van, masreszt altala az RF jel 
nem tud bejutni a DC korbe. A C !3 a 
tapfeszultseget valasztja le T 4 kollekto¬ 
rarol. Az Ft 2 fojto, a Ci 4 es a C 15 a tapfe¬ 
szultseget sziiri. 

Az erositonek alacsonyabb frek- 
venciakon (100... 150 MHz) nagy az 
erositese es ez a sav tetejen (900 MHz) 
csokken, lgy eleg nagy ingadozasok 
adodnak a teljes UHF savban, mintegy 
3...3,5 dB. A celunk az, hogy a teljes 
mukodesi savban viszonylag egyenle- 
tes erositest biztositsunk. Ez kapcsolas- 
technikailag negativ visszacsatolassal 
oldhato meg, ezert keriilt a ket RF tran- 
zisztor bazisa es kollektora koze 
egy-egy RC visszacsatolo halozat 
(R v -C v )- Az visszacsatolo halozat 
elemertekeinek kiserleti liton torteno 
megvalasztasaval elertiik, hogy az ero- 
sites ingadozasa 1,5 dB-en beliil ma- 
radt a teljes uzemi savban. 

A ketfokozatu erositot egyoldalas, 
75,5x63,5 mm meretu nyaklapon ke- 


szitheto el. Ennek foliarajza a 27. ab- 
ran, mig az alkatreszek beiiltetesi rajza 
a 28. abran lathato. A komplett erdsitd 
elkeszitesehez a dobozos megoldast 
valasztottuk. A doboz keretrajzat a 
29. abra mutatja. A fedel a 30. abran, a 
talplemez rajza a 31. abran lathato, A 
doboz anyaga 0,4...0,5 mm-es onozott 
vaslemez, de keszithetjiik azt 1,6 
mm-es, egyoldalas nyaklemezbol is. 
Elsonek a RF csatlakozokat forrasztjuk 
be, majd a nyaklemezt forrasztjuk a ke- 
rethez. A nyaklemez kerethez tdrtend 
beforrasztasa elott az RF tranzisztorok- 
nak 05 mm-es fiiratot furunk a nyakle- 
mezen. Az RF tranzisztorokat, az R1 
ellenallast, tovabba a visszacsatolo ele- 
meket (R V |-C v i es R V 2 -Cv 2 ) a foliaolda- 
lon forrasztjuk be, a tobbieket a nem- 
folias oldalon. 

A megepitett erositot eloszor 
egyenaramulag elessziik fel. A T 2 es T 4 
vedelme erekeben a tapegysegen allit- 
sunk be 8...9 V kozotti fesziiltseget. Ha 
az erdsitd jol mukddik, akkor T 2 es T 4 
kollektoran kb. 4...4,5 V kozotti fe- 
szultseget kell memi. Ezutan allitsuk be 
a nevleges tapfeszultseget 15 V-ra. Az 
R 6 -on es az R l2 -n merjuk meg a fesziilt- 
segesest, ebbol kiszamitjuk az egyes 
fokozatok kollektoraramat. Elteres ese- 
ten R^-et es R 9 -et cserelni kell, esetleg 
„finom beallitassaf' Rs-ot valamint 
Rio-et. 

A beallitott optimalis aramertekek- 
nel a kollektorokon a kovetkezo fe- 
sziiltsegek merhetok: Uce 2 = 7,2 V ±0,2 
V; U CE 4 = 7,4 V ±0,2 V. Ezutan merjuk 
az erosites frekvenciamenetet, ami 
vobulatorosan tortenik. Az L| es L 2 te- 
kercs meneteinek szethuzasaval allit- 
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32. abra 


juk be a 32. abran lathato karakteriszti- 
kat. A ketfokozatu erosito lenyeges 
adatai az 1. tablazatban talalhatok. A 
taplalassal es az alkalmazassal kapcso- 
latosak javaslatok hasonloak az egyfo- 
kozatu erositonel leirtakhoz. 

Minden ellenallas femreteg tipus, 
0,25 W-os, kiveve az Rj, R 6 , Rio ellen- 
allasokat, amelyek R534 tipusuak. A 
kondenzatorok keramia tarcsa tipusok, 
kiveve Ci-et, C 2 -t, C 7 -et es Cn-at, ame¬ 
lyek „cseppkondik”. Az L| es az L 2 te- 
kercsek legmagosak: 04-es magon 2,5 
menet, 00,6 CuAg vagy CuZ huzalbol. 
Az Ft|, Ft 2 fojtok adatai: 02 mm-es fer- 
ritmagon 25 menet, 00,2 mm-es CuZ 
huzalbol. 

Teljessavu (VHF + UHF) erosito 

A szelessavu erositocsalad tin. teljessa¬ 
vu vaitozatat mutatjuk be, amelyiknek 
iizemi frekvenciatartomanya 40...860 
MHz-ig terjed. A teljessavu erosito 



34. abra 

ketfokozatu, mindket fokozat azonos 
kapcsolastechnikaju, azaz automatikus 
munkapontbeallitasu, foldeltemitteres 
erosito. Az elvi kapcsolas a 33. abran 
lathato. 

Az aramkor nagy savszelessege a 
mikrohullamu tranzisztoroknak (f T = 5 
GHz) es a nagyffekvencias jelre is ha- 
tasos negativ visszacsatolasnak ko- 
szonheto. A visszacsatolast letesito el- 
lenallasok (R 2 ...R 5 az elso fokozatban, 
illetve R 7 ...R 10 a masodik fokozatban) a 
savszelesseg novelesen tul a tranziszto- 
rok automatikus munkapontbeallitasat 
is biztositjak. Igy kikuszobolheto a 
tranzisztorpeldanyok kozotti szoras, a 
tapfesziiltseg- es homersekletvaltozas 
okozta lenyeges munkapontvandorlas. 
A (rovid!) kivezetesek induktivitasat 
tovabb csokkentendo, az emitterkori 




35. abra 


tagokat 2 - 2 db parhuzamosan kap- 
csolt ellenallasbol allitottuk ossze. 

Az Li-R 2 -C 3 es az L 2 -R 7 -Cs frek- 
venciafuggo visszacsatolo halozatok 
szerepe a minel kisebb ingadozasu 
frekvenciamenet kialakitasa. A frek- 
venciamenet kialakitasaban reszt vesz 
meg a C 2 es a C 6 kondenzator. C 2 erte- 
ketol fiiggoen kb. 500...600 MHz kor- 
nyeken az atvitelben csekely kiemelest 
hoz letre. Optimalis ertekenek megha- 
tarozasa kiserleti uton tortenik. A ma¬ 
sodik fokozat emitterkoreben levo C 6 
kondenzatomak mar 500 MHz komye- 
ken „sont616' , hatasa van. Ez a hatas a 
sav magasabb frekvenciain meg hata- 
sosabb, ezaltal megno T 2 erositese. A 
kapcsolas erdekessege, hogy L| es L 2 
nyomtatottaramkori technikaval ke- 
sziilt induktivitasok. 

A C| es a C 7 a nagyfrekvencias jel 
be- es kicsatolasat vegzik az egyenfe- 
sziiltseg (DC) levalasztasa mellett. A 
Cg—Fti~C 9 feladta a tapfesziiltseg szu- 
rese. A tavtaplalas egy masik modjat 
mutatja a 33.a abra, ahol az erositot 
kiilon vezetekparon latjuk el tapfesziilt- 
seggel. Ha az Ft|-C 8 elemeket a 33.b 
abra alapjan az A-B pontokhoz kotjiik 
be, akkor a tavtaplalas korabban emli- 
tett esetehez jutunk (lasd pi. 22 . abra). 
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A teljessavu (VHF + UHF) erosito 




36. abra 

C 8 ebben az esetben is keramia tarcsa- 
kondenzator, rovid(!) kivezetesekkel 
beforrasztva. 

Az aramkort 63,5x33 mm meretu, 
1,6 mm-es, egyoldalon folirozott nyak- 





lemezre keszitjiik, melynek foliazata a 
34. abran lathato, a 35. abra a hozza 
tartozo alkatresz-beiiltetesi rajz. Az 
aramkor megepitesenel szinten a dobo- 
zos kivitelt valasztottuk, anyaga 
0,4...0,5 mm vastagsagu, onozott vasle- 
mez vagy 1,6-os nyaklemez, A keret- 
rajzot a 36. abran adtuk meg, a fedel- 
rajz a 37. abran, a talplemez rajza a 38. 
abran lathato. Eloszor a kerethez a 
nagyfrekvencias csatlakozokat for- 
rasszuk be; KODU (koaxdugo) legyen 
a bemenet es KOHU (koaxhuvely) a ki- 
menet. A nyak kerethez forrasztasa 
elott a tapfesz. es a bemenet foliacsikjat 
kb. 2 mm melyen reszeljlik be a zarlat 
elkeriilese vegett! Szinten a beforrasz- 
tas elott 2 db 05 mm-es furatot furjunk 
a mikrohullamu tranzisztorok reszere. 
Ennek megtortente utan forrasszuk a 
kerethez a nyakot a keret felso eletol 11 
mm-re. A passziv es aktiv elemek beiil- 
tetese a beiiltetesi oldalon tortenik. A 
Ci-et es C 7 -et „legszerelesser’ forraszt- 
juk a be- es kimeneti csatlakozok belso 
erehez a folia oldalon. A mintapelda- 
nyon a tapfesziiltseg foliacsikjahoz 
kozelebb eso keretoldalba furatot ke- 
szitettunk, hogy ebbe forrasszuk be az 

3. tablazat. A teljessavu erosito 
jellemzo adatai 
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1 nF-os atvezeto kondit (C 8 ). A C 8 es az 
Ft| „legszerelesu”. 

A beultetett aramkort eloszor 
egyenaramulag ellenorizzuk. Az erosi- 
tot kapcsoljuk a nevleges 12 V-os tap- 
fesziiltsegre. Jol mukodo fokozatok 
eseten a tranzisztorok kollektoran, il- 
letve emitteren ezen fesziiltsegek mer- 
hetok: 

Uci = 4,5 V ±0,2 V, 

Uc2 = 5,8 V±0,2 V, 

U E1 = 0,83 V ±0,03 V, 

U E2 = 0,145 V ±0,1 V. 

Az egyenaramu elesztes utan kovet- 
kezik az erosito ffekvenciamenetenek 
(39. abra) felvetele, ami vobulatorosan 
tortenik. A teljessavu erosito muszaki 
adatai a 3. tablazatban talalhatok. A 
tablazatbol lathato, hogy a kapcsolas 
nem igenyel stabilizalt tapfesziiltseget, 
de az RF szempontbol jol sziirt legyen! 

A fentiekben mar emlitettuk, hogy 
az IM torzitasok hatasa fiigg a csator- 



41. abra 
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42. abra 


nak szamatol es a jelszinttol. A torzita¬ 
sok munkapontfiiggoek is, ezt mutatjak 
a 40. es 41. abran lathato diagramok, 
ahol BFR96S eseten a masod- es har- 
madrendii IM torzitasok valtozasat lat- 
hatjuk a munkaponti Ic fuggvenyeben. 
A 40. abra ket merojellel felvett masod- 
rendu (d 2 ) torzitast abrazolja; a meres 
adatai: f, = 250 MHz, f 2 = 560 MHz, 
U CE = 10 V, u 0 = 316 mV (50 dBmV). 

A 41. abra a harom generatorral 
felvett meres, a keresztmodulacios tor- 
zitas (dim = XMA) jellegenek valtoza¬ 
sat mutatja; a meres adatai: 
f, = 795,25 MHz, 
f 2 = 803,25 MHz, 
f 3 * 805,25 MHz, 

U CE = 10 V, 

u 0 - 700 mV (56,9 dBmV). 

Szuper-szelessavu erosito 

Az ismertetesre keriilo kapcsolas tobb 
sav erositesere alkalmas, igy a muhol- 
das teve-savra is, ahol a kabelcsillapi- 
tas reven lecsokken az erosito bemene- 
tere juto jel szintje, ezert a zaj kerdese 
eloterbe keriil. 

Erositestechnikabol ismeretes, 
hogy ket-, vagy tobbfokozatu erositok- 
nel az eredo zajszamot donto mertek- 
ben az elso fokozat zajszama hatarozza 
meg. A kollektorfesziiltseg is hatassal 
van a zajra, ezert celszeru az RF tran¬ 
zisztorok Uce munkaponti fesziiltseg- 


nek 5... 10 V kozotti erteket valasztani. 
Efolott rohamosan kezd noni a zaj. 
Nem elhanyagolando szempont az sem, 
alacsony kollektorfeszliltsegnel kisebb 
lesz az RF tranzisztoron disszipalt tel- 
jesitmeny. Tobbfokozatu erositoknel 
ezert az elso fokozatot zajminimumban 
vagy ehhez kozel eso munkapontban 
uzemeltetik. Ezen szempontok figye- 
lembevetelevel allitottuk be az elso 
RF-tranzisztor munkapontjat. 

A szuper-szelessavu erosito 42. ab¬ 
ran lathato kapcsolasa ket reszbol all: a 
munkapontot beallito/stabilizalo DC 
korbol es az erositest vegzo RF reszbol. 

A Tj tranzisztor egyenfeszultsegeit 
egy ellenallashalozattal allitjuk be. A 
megosztott kollektorellenallasok kozos 
pontjara csatlakozo fesziitsegosztoval 
(R 2 , R 3 ) az itt levo fesziiltseget leoszt- 
juk. A fesziiltsegosztora kapcsolodo R 4 
ellenallassal stabilizaljuk I B i aramot. 
Az R 5 ellenallas ertekenek megvalasz- 
tasaval allitjuk be T| kollektoraramat 
10 mA korUli ertekre, mig ennek a „fi- 
nom” beallitasa R 4 -gyel tortenik. A C 2 , 
C 3 es C 6 nagyfrekvenciasan hidegite- 
nek, igy Tj a tapfesziiltsegen keresztiil 
nem tud begeijedni. 

Az R^ feladata kettos. Egyreszt 
egyenaramulag Ti kollektorfesziiltse- 
get allitja be a rajta atfolyo aram fiigg- 
venyeben, masreszt nagyfrekvenciasan 
csillapitja a C 7 , Lj, C ce i (utobbi a Tj ki- 
meneti kapacitasa) altal alkotott sav- 
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43. abra 


sziiro josagat a szelessavu atvitel erde- 
keben. A bemeno fokozat bemeneten 
az Ri, C 4 , C5 komplexum illeszti T| be¬ 
meno impedanciajat a 75 Q-os rend- 
szerimpedanciahoz. C4 egyuttal leva- 
laszto es jelbecsatolo feladatot lat el. 
Az Ft 2 megakadalyozza T] gerjedeset. 
C 8 -cal csatoljuk az RF jelet a T 2 beme- 
netere. T 2 munkaponti aramat a T r ehez 
hasonlo ellenallashalozattal allitjuk be. 
A C 10 ...C 12 kondenzatorok nagyfrek- 
venciasan hidegitenek. 

Rirgyel kb. 15 mA~re allitjuk beT 2 
kollektoraramat, az alkatreszek szora- 
sanak fiiggvenyeben. A kollektoraram 
^nom” beallitasa az Rjo-zel tortenik, 


ez utobbi ellenal- 
las aramgenerator 
szerepet tolti be. 
Az Ri 2 -nek ugyan- 
az a kettos szerepe 
van, mint R^-nak; 
a 2 db-bol alloC 13 , 
az L 2 es a C ce 2 sav- 
szuro is reszt vesz 
az atviteli karakte- 
risztika kialakita- 
saban. C 13 megfe- 
lelo ertekevel a ka- 
rakterisztika inga- 
dozasat tudjuk a 
toleranciasavon 
beliili mertekre 
csdkkenteni. A 
Cis-tel csatoljuk ki 
az RF jelet. Az 
Ft 3 -nak gerjedes- 
gatlo szerepe van. 
(Az UHF-sav felso tartomanyaban es a 
gigahertzes frekvenciakon a 10 nH ko- 
riili ertek elegendo a stabilitashoz). A 
C|, C 9 es a C 14 tapfesziiltseg szureset 
vegzi az Ftl es Ft4 fojtokkal. Mivel a 
tapfesziiltseget vivo foliaszakasz eleg- 
ge hosszu, ezert a szakasz kozepere for- 
rasztjuk a C 9 szuro kondenzatort, a fo¬ 
lia oldalon. C 9 lehet csip vagy tarcsa ki- 
vitelu. 

Az erosito foliazata ugy kesziilt, 
hogy lehetove teszi a tranzit (atmeno) 
es a tavtaplalast. A tranzit taplalast az 
Ft| es Ft 4 fojtokkal tudjuk biztositani; 
ez foleg muholdas epitoelemkent torte- 
no alkalmazaskor jon szamitasba. A 



tranzit jelleg megszunik, azaz csak tav- 
taplalt lesz az egyseg, ha a bemenetrol 
eltavolitjuk az Ft| fojtot. 

Az erosito nyomtatasi rajza a 43. 
abran lathato. A beiiltetesi rajzot a 
csatlakozokkal es a dobozkerettel 
egyiitt a 44. abra mutatja. Az erositot 
egyoldalas nyaklemezen keszitjiik el, 
amelynek merete megegyezik az UHF 
savu, ketfokozatuval. (A dobozkeret 
rajzat a 29. abra mutatja. A fedel a 
30. abra, a talplemez a 31. abra szerin- 
ti.) A doboz anyaga 0,4...0,5 mm-es 
onozott vaslemez, de keszithetjiik 
1,6 mm-es, egyoldalas nyaklemezbol 
is. Eloszor az erosito dobozkeretere 
forrasztjuk az RF-csatlakozokat. Ez- 
utan behelyezzuk a nyakot a keretbe es 
a kerethez, illetve a be- es kimeneti 
csatlakozohoz forrasztjuk. Celszeru a 
nagyfrekvencias csatlakozokat ellente- 
tes tipusunak valasztani (dugo/hiively)! 
Ezutan kovetkezik az alkatreszek be- 
forrasztasa a nyaklemezre. Az RF tran- 
zisztorokat az elore kifurt 5 mm-es fu- 
ratba helyezve forrasztjuk be a folia ol¬ 
dalon. A folia oldalon keriil beepitesre 
az R| es a C 9 . A tobbi epitoelem a nem 
folias oldalon keriil beforrasztasra. 

Az elkeszitett aramkort elso lepes- 
ben egyenaramulag ellenorizzuk. A 
mikrohullamu tranzisztorok vedelme 
erdekeben a tapegysegen 8 ...9 V kozot- 
ti erteket allitsunk be. AT| es T 2 kollek- 
toran kb. 3...3,5 V-ot kell merniink, jo 
mukodes eseten. Most allitsuk be a 
15 V-os nevleges tapfesziiltseget. Az 
ekkor merheto munkaponti ertekek a 
kovetkezok: 

T,-nel: 

U B i = 0,78 V ± 0,02 V 
Uct = 4 V ±0,2 V 
Ici = 10 mA±0,5 mA 

T 2 -n61: 

U B2 = 0,78 V ±0,02 V 
u c2 = 6 V ±0,2 V 
Ic 2 = 14,5 mA ±0,5 mA 


Ha az R^ es az R i2 ellenallasokon mert 
fesziiltsegertekekhez nem a megadott 
aramertekek adodnak, akkor az R 4 es az 
R 5 , valamint az Rio es az Rn ellenalla- 
sokat kell cserelni: 


R 4 = 15...20 kQ, 
Rio = 10... 15 kQ, 
Rs = 750...1 kQ, 
Rn = 470...680 Q. 


Sziikseg eseten az I B -t stabilizalo ellen- 
allasokkal (R 4 , Ri 0 ) tudjuk beallitani a 
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45. abra 


tranzisztorok kollektoraramait. Ezzel 
megtortent a fokozatok DC beallitasa. 

Masodik lepesben tbrtenik a nagy- 
frekvencias miikodes ellenorzese, 
vobulatorosan. A szuper-szelessavu 
erosito amplitudo-frekvenciamenetet a 
45. abra mutatja. A gorbe menetenek 
beallitasa az Lj es az L 2 meneteinek 
szethuzasaval kezdodik. A nyaklemez 
feliileteig kell a meneteket szethuzni. 
Ezekkel lehet a felso ffekvenciatarto- 
manyt (1,7 GHz es komyeke) a na¬ 
gyobb erosites iranyaba kitolni. 
Amennyiben ez nem bizonyul elegse- 
gesnek, akkor C7 es C13 kapacitasok er- 
teket valtoztassuk a kapcsolasi rajzon 
megadott ertektartomanyban (esetleg 
0,7 pF-ig lecsokkenhetjuk). Az erosi- 
tesmenetet a felso tartomanyban az R 6 , 
R 12 ellenallasokkal is modositani tud- 
juk. E ket ellenallas a kovetkezo erteke- 
ket veheti fel: R 6 “ 75... 100 Q, R !2 = 
43...51 Q. 

Az erositeskarakterisztika beallita¬ 
sa utan ellenorizziik annak ingadoza- 
sat. Ha ez nagyobb mint az eloirt ertek, 
akkor ezt Ci 3 -mal lehet kedvezoen be- 
folyasolni 1130 MHz kornyeken, vala- 
mint 560...700 MHz kozott. A C’i 3 er- 
teke 1 ...2,2 pF kozott lehet. Az optima- 
lis erteket kiserletileg kell meghataroz- 
ni. A mintapeldanynal C ’| 3 = 1,5 pF, R 6 
= 75 Q, R | 2 = 45 Q erteku volt. 

A szuper-szelessavu erosito 20 dB 
±2,5 dB-es erositessel rendelkezik az 
iizerni savjaban, ami 300 MHz-tol 1700 
MHz-ig terjed. Ha a fenti erositeska¬ 
rakterisztika nem allithato be a meg¬ 
adott turesmezon beliil, akkor eloszor 
az aktiv elemek koziil T 2 ”t, majd 
Tj-gyet csereljiik, esetleg R 6 es R ]2 , va- 
lamint C 1 13 csereje is sziikseges, a meg¬ 
adott ertektartomanyon kiviil. A kom- 
penzalo kapacitast a foliaoldalon for- 
rasztjuk be, (Az ismertetett erositesbe- 
allitasi modszer vobulatoros volt.) 
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Az erositobe beepitett R ( , Rf, es R | 2 
R534 tipusok, mig a tobbi ellenallas 
szinten femreteg, indukcioszegeny, 
0,25 W-os. A kondenzatorok mind ke- 
ramia tipusok. A C 4 , C 5 , C 8 es C 15 
cseppkondenzator; A C 9 63 V-os csip, 
mig a hidegito kondik tarcsa kiviteluek 
es ertekuk 1 ...4,7 nF kozott valtozhat. 
Az L[ es az L 2 1,5 menet, 00,6 mm-es 
CuZ vagy CuAg huzalbol, 03 mm-es 
magra tekercselve. Az Ftj, Ft 4 fojtok 
adatai: 01,6 mm-es ferriten 25 menet, 
0,2 mm atmeroju CuZ huzalbol, Az Ft 2 , 
Ft 3 fojtok 00,6 mm-es CuZ, ill. CuAg 
huzalbol kesziiltek, leszabasi hossz: 1 = 
15 mm. 

Az erosito kb. 88 dB/^V-ig vezerel- 
heto ki, ami 25 mV kimeno szintnek fe- 
lel meg. Az erosito 15 V-os tapfeszult- 
seg mellett 20 dB-t, azaz tizszereset 
erosit. A tapfesziiltseg ±3 V-os valtoza- 
sa ±2 dB-es erositesvaltozast eredme- 
nyez. Miiszerezettseg hianyaban csak 
az egyenaramu adatok ellenorzesere es 
a gerjedes kontrolljara van lehetoseg. 
Vobulator hianyaban az L] es az L 2 te- 
kercsek meneteit a nyak sikjaig huzzuk 
szet. 

Az aramkor az UHF savban alkal- 
mazhato nagyszintu erositokent, mu- 
holdas tv-vetelnel eloerositonek a ka- 
belcsillapitas kiejtesere. A hiperson- 
der-savu (300...450 MHz-ig) kabelteve 
halozatban meghajto erositonek, to- 
vabba a 70 cm-es radioamator savban 
nagyszintu erositokent. 

Szerviz tanacsok 

Az ismertetett kapcsolasokat ugy ter- 
veztem, hogy azok gerjedesmentesen 
mukodjenek. Mindegyik valtozatbol 
egy-egy peldany kesziilt es a bemere- 
siik soran gerjedest nem tapasztaltam. 

Az aktiv felvezetoket kulonbozo 
gyartasi szeriakbol es gyartoktol vasa- 


roljuk meg, ezert a gerjedes veszelye 
fennallhat. A gerjedes DC- es RF-me- 
ressel kimutathato. Egyenaramu me- 
ressel ketfele keppen: 

1) Ha aramfelvetelt meriink, akkor 
az nagyobb a megadott erteknel. 

2) Ha fesziiltseget meriink, akkor a 
tranzisztor kivezetesen mert fesziiltseg 
erteke nem all be allando ertekre, ha- 
nem allandoan valtozik. Ebben az eset- 
ben kozelitsunk egy ferritdarabkat a ba- 
zishoz vagy a kollektorhoz, es ha erre 
megsziinik a gerjedes, akkor egy kis 
ferritgyurut huzzunk a kiforrasztott 
tranzisztomak arra a kivezetesere, ame- 
lyiknel megsziint a gerjedes! Ezutan uj- 
ra ellenorizziik az aramfelvetelt vagy a 
fesziiltsegerteket! Ha a gerjedes to- 
vabbra is fennall, akkor csereljiik ki a 
tranzisztort! 

Nagyfrekvencias meresnel az atvi- 
teli gorben (erosites - frekvenciame- 
net) egy un. „tuske ,, latszik. Ha a „tiis- 
ke” a ferritdarab kozelitesere csokken 
vagy megsziinik, akkor a kiforrasztott 
tranzisztor megfelelo kivezetesere huz¬ 
zunk egy ferritgyurut es ujra ellenoriz¬ 
ziik a frekvencia - erosites karakterisz- 
tikat. Amennyiben a gerjedes nem 
sziint meg, csereljiik ki a gerjedo pel- 
danyt. 

Az erositok megepitesehez sok si- 
kert kivanok! 

I rod a lorn: 

1. Solti Miklos: Kabeltelevizibs eloszto ha- 
lozatok tervezese, Tavkozlesi Konyvki* 
ado, 1995. 

2. W. Schnorrenberg: Nichtlineare 
Verzerrungen-richtig gemessen, 
Elektronik 20/1990 Seite 72-74, 81. 

3. Siemens katalogus: Professionelle 
HF-Transistoren und Dioden 1990/91. 

4. Funkschau - Arbeitsblatter: Nichtlineare 
Verzerrungen und Rauschen in den 
HF~Stufen MV 23/1988. 

5. A BFG65 adatlapja, Philips, 1986. 

6. A BFR96S adatlapja, Philips,1981. 

7. A BFR96S adatlapja, Vishay, 1999. 


173 






Radio-iranymeres, radio-iranymerok 

Nagy Sandor okl. villamosmernok 


Bevezetes 

A radio-iranymeres celja egy radioado 
iranyanak a vizszintes sikban, egy refe- 
renciahoz kepest torteno megallapitasa, 
az elektromagneses ter terjedesi tulaj- 
donsagainak felhasznalasaval. Ez le- 
nyegeben nem mas, mint a radioamato- 
rok altal jol ismert rokavadaszat. A pro- 
fesszionalis radio-iranymerok abban 
kiilonboznek a rokavevoktol, hogy 
azoknal nines sziikseg az iranymero an- 
tennanak forgatasaval torteno jelmini- 
mum vagy jelmaximum keresesre. 
Ezen profi kesziilekek alio antennaval, 
rovid, akar milliszekundum nagysag- 
rendu ido alatt automatikusan kepesek 
meghatarozni a keresett ado iranyat. 
Emellett egy antennarendszer is szeles 
frekvenciatartomanyban mukodik (pi: 
20... 100 MHz). Meg nagyobb frekven- 
ciatartomanyok eseten tobb antenna- 
rendszert telepitenek egy arboera. 

Heinrich Hertz mar a XIX. szazad 
vegen a radiohullamok tulajdonsagai- 
nak vizsgalatakor felismerte az anten- 
nak iranyhatasat, mely felhasznalhato 
irany rrteghatarozasra. Kezdetben a ra- 
dio-iranymeroket a katonai celu alkal- 
mazasok mellett szeles korben hasznal- 
tak hajok es repulogepek navigacios 
celjaira (1. kep). A muholdas helymeg- 


r- 



1. kep. Irdnymerd 1906-bol 



1. abra. A harom iranymero altal mert 
iranyszogek egy haromszoget jelol- 
nek ki. Ezen belul az add legvaloszi- 
nubb iranyat matematikai mddszer- 
rel hatarozzak meg 

hatarozas (GPS) szeles koru elteijede- 
sevel a navigaciora torteno hasznalat 
nagymertekben lecsokkent, viszont 
megmaradt az alkalmazasuk az alabbi 
teriileteken: 

- Radiomonitoring; ...Interferen- 
ciaforras helyenek meghataro- 
zasa; 

Engedely nelkuli adok helyenek 
meghatarozasa; 

- Katonai alkalmazas; ...Ellenseges 
adok helyenek meghatarozasa; 

- Tudomanyos felhasznalas; ...Ra¬ 
dio asztronomia. 

A radio-iranymero egy olyan vevo- 
kesziilek, melyhez specialis antenna¬ 
rendszer es kiertekelo berendezes esat- 
lakozik. Egy iranymero esak egy refe- 
rencia iranyhoz kepest merheto irany- 
szoget hataroz meg. A referencia tobb- 
nyire az eszaki irany vagy egy jarmu 
eleje. Egy ismeretlen ado helyenek 
meghatarozasahoz ket vagy harom 
iranymero egyszerre torteno merese 
sziikseges. A kiilonbozo helyekrol egy 
idoben torteno meresekbol kiadodo te- 
rlilet adja meg kozelitoleg a keresett 
ado helyet ( 1 . abra). A mereseket or- 
szagosan, magas helyekre telepitett 
tavvezerelt rendszerek vegzik. A fixen 
telepitett nagy tavolsagbol torteno me- 
resnel kis szoghiba is nagyobb teriiletet 
jelol ki, ezen belul gepkocsiba telepitett 
mobil es kezi keresoket hasznalnak az 
ismeretlen ado felderitesehez. 


Iranymero kesziilekek 

A mukodesi modokat tekintve sokfele 
iranymeresi megoldas lehetseges, en- 
nek ellenere az iranymerok ktilso meg- 
jelenesiikre nezve hasonloak. A 
VHF-savban az iranymero antenna egy 
koriilbelul egy meter atmeroju kor 
menten ffiggolegesen elhelyezett, 4-8 
db, ket meter koriili hosszusagu dipo- 
lokbol all (2. kep). Egy ilyen kiilso 
megjelenesu korszerii kesziilek szog- 
pontossaga korulbeliil 1 fok rms., erze- 
kenysege 1 /iV/m koriili ertek. 

Egy iranymero kesziilek fo reszei a 
specialis antennarendszer, a vevoke- 
sziilek, a merest vezerlo es az irany- 
szogadatok kiszamitasat vegzo irany- 
meroprocesszor (2. abra). 

Az iranyszog meghatarozasa lenye- 
geben minden esetben az antennarend¬ 
szer egyes elemeihez kiilonbozo fazis- 
ban erkezo elektromagneses hullam- 
front idokesleltetese alapjan tortenik. 
Egyes rendszerek kozvetleniil a fazis- 



2. kep. VHF-s^ivu iranymero antenna 
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2. abra. Tobbcsatornas iranyvevo 
tombvazlata 


klilonbseget merik (fazometer), mig 
masok a faziskiilonbsegbol kiadodo an- 
tennakarakterisztikakbol allapitjak meg 
az ado iranyat. Az antennarendszer min- 
den esetben tobb elembol all es tartal- 
maz valamilyen elektronikat mely, az 
egyes antennaelemek kimeno jeleinek 
elozetes feldolgozasat vegzik, 

A vevokesziileknek szigoru musza- 
ki kovetelmenyeknek kell megfelelnie. 
Tobbnyire ket vagy tobb, akar ot vevo- 
csatoma sziikseges, es a csatomak ko- 
zotti amplitudo elteres tized decibel, a 
faziselteres egy fok koruli ertek lehet, a 
teljes mukodesi frekvenciatartomany- 
ban. Ezt meg a korszeru digitalis vevok 
eseteben is csak hitelesito generatorral 
es belso korrekcioval lehet elemi. Ezert 
a problema megoldasara olyan eljara- 


1 

Antennajel feldolgozo 




3. abra. Egy vevocsatornas iranyme¬ 
ro keszulek tombvazlata 


sokat dolgoztak ki, hogy egy csatomas 
vevokesziilekkel is megvalosithato le- 
gyen az iranymeres (3. abra). Ez eset¬ 
ben az antennarendszer es a vevobeme- 
net koze meg egy olyan egyseg van be- 
iktatva, amely az egyes antennaelemek 
jeleibol egy kimeno jelet eredmenyez. 
(gy a szigoru nagyfrekvencias szim- 
metria kovetelmenyeknek csak ebben 
az egysegben, nem pedig a teljes veteli 
lancban kell teljesulni. Ez az egyseg a 
Doppler-elven mlikodo keszillekek 
eseten egy nagyfrekvencias multiple¬ 
xer, az amplitudomeresen alapulo ke- 
szulekek eseten az ugynevezett gonio¬ 
meter. Mindket esetben az egyes anten¬ 
naelemek jelei idoosztassal kerulnek a 
vevo bemenetre, ennek persze az ara az 
iranymeresi ido novekedese. 

Az iranymeroprocesszor vezerli a 
merest, kiszamitja az iranyszog erteket, 
es azt vizualisan megjeleniti, valamint 
rendelkezik tawezerlesi lehetoseggel. 
A korszeru iranymero-kesziilekekben 
ezt a feladatot szamitogep vegzi. 


Az iranymerok fobb jeilemzoi 

Szdgpontossdg. Az iranymero szog- 
pontossagara jellemzo az a hibaszog, 
amely a keszulek altal mert es a valosa- 
gos fbldrajzi szog kozott merheto. Ez a 
hibaszog frekvencia- es iranyfuggo. 

Erzekenyseg. Egy iranymero erze- 
kenysege a bejovo hullam minimalis 
tererossege, melynel a keszulek meg 
kielegito pontossaggal mukodik. Auto¬ 
mata iranymeroknel a kis tereronel 
mert szogertek a nagy szinten mert er- 
tekhez kepest, a lecsokkent jel-zaj vi- 
szony miatt, ingadozik. Hatarerzekeny- 
segnek az 5 fokos szogingadozashoz 
tartozo tererosseget szoktak tekinteni. 

Meresi ido. A meresi ido egy sz5g- 
adat kiszamitasahoz es megjelenitese- 
hez szukseges ido. Ezen ido alatt a ke¬ 
szulek nagyszamu elemi meres atlagat 
kepezi. A meresi ido forditott aranyban 
all a szogpontossaggal es az erzekeny- 
seggel. Nagy pontossag es erzekenyseg 
csak hosszabb idejii meressel lehetse- 
ges. 

Polarizacio. Az elektromagneses 
hullam polarizacioja az elektromos ter- 
ero vektomak a fold felszinehez kepest 
merheto iranyat jelenti. Az iranymero 
keszulekek tobbsegiikben fuggoleges 
polarizacioju hullam meresere alkal- 
masak. Az UHF-savban a hullamterje- 
des az optikai torvenyszerusegeket ko- 
veti. Az ionoszferikus reflexio ebben a 
savban nem szamottevo, viszont a tobb 
utas terjedesbol szarmazo tertorzulas 
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4. abra. Kis es nagy bazisu antenna 
altal mert szogertek torzult hullam- 
front eseten. Lithatb, hogy d/A = 1,5 
(nagybazisu) antenna eseten a hibak 
kiatlagolodnak 


jelentos lehet. Az athidalhato tavolsag 
megkozelitoleg azonos az optikai lato- 
tavolsaggal. 

A tertorzuldsbdl szarmazo hibakkal 
szembeni erzeketlenseg. Atobbutas ter- 
jedes miatt az iranymero antennaba ju- 
to elektromagneses hullamfront nem 
homogen sikhullam, hanem a tobb 
iranybol jovo jelek miatt szabalytalanul 
torzult (4. abra). A hullamfront atlagos 
iranya az adoantennara meroleges, de 
kisebb szakaszokon jelentos amplitu¬ 
do- es faziskiilonbsegek lehetnek. Az 
iranymero antenna az atmerojetol fug- 
goen a temek csak egy kis reszet erze- 
keli. 

Ha az antenna atmeroje a hullam- 
hosszhoz kepest kicsi, akkor a tertorzu- 
lasbol adodo szoghiba sokkal nagyobb 
lesz, mint nagyobb antennaatmerok 
eseten, amikor a terbeli torzitasok kiat¬ 
lagolodnak. Ha az atmero-hullamhossz 
viszony nagyobb egynel, akkor nagy¬ 
bazisu antennarol beszelunk. A nagy¬ 
bazisu antenna alkalmazhatosaga fiigg 
a meresi modszertol. 
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5. abra. Keretantenna iranykarakte- 
risztika (idealis eset) 
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I ranymerest modszerek 


Az iranymerok mukodesiiket tekintve 
negy fo kategoriaba sorolhatok: 

- az iranymero antenna karakte- 
risztikajanak jellegzetesseget ki- 
hasznalo, amplitudomeresen ala- 
pulo kesziilekek, 

- Watson-Watt elvii kesziilekek, 
Doppler elven mukodo irany¬ 
merok, 

interferometeres fazismerok. 

Az elso ket esetben a meres az an- 
tennajelek amplitudo kiilonbsegeibol 
nyert informaciok alapjan tortenik. A 
harmadik es negyedik esetben az anten- 
najelek faziskiilonbsegeibol nyerheto 
az iranyinformacio. Ennek megfelelo- 
en az elso ket esetben a merendo jelen 
levo amplitudo modulacio, mig a masik 
ket esetben pedig a frekvenciamodulalt 
adasok merese jelent problemat. 

Amplitudomeresen alapulo 
iranymerok 

Az antennakarakterisztika jellemzoit 
felhasznalo iranymerok legelso kepvi- 
seloi a manualisan forgatott keretanten- 
nas kesziilekek voltak. Ezek az anten¬ 
na, ugynevezett nyolcas alaku, eles mi- 
nimummal rendelkezo iranykarakte- 
risztikajat hasznaljak meresre (5. ab- 
ra). Az antennat a vett jel minimumara 
forgatva meghatarozhato a keresett ado 
iranyanak sikja. Az, hogy az ado elol 
vagy hatul van-e, egy masodik lepes- 
ben, egy korveteli antenna jelenek hoz- 
zaadasaval allapithato meg. 
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6. abra. Elektronikus goniometer 



7. abra. Watson-Watt elven mukodo 
iranymero tombvazlata 


Ennek a modszemek a tovabbfej- 
lesztese az antenna gyors motoros for- 
gatasa, amivel az antennajel-minimu- 
mok tobbszori megmeresevel atlagolt 
meresek vegezhetok. 

A legfejlettebb megoldas ezen a te- 
riileten az elektronikus goniometer al- 
kalmazasa. Ennek segitsegevel elerhe- 
to, hogy ket egymasra merolegesen el- 
helyezett antennarendszer jeleit a goni- 
ometerbe vezetve, az elektronikus uton 
szimulalja az antenna forgatasat, igy el- 
marad a nehezkes mechanikus forgatas, 
es a forgatasi sebesseg is novelheto (6. 
abra). 

Az elektronikus goniometer muko- 
desi elve az, hogy a ket egymasra mero¬ 
legesen elhelyezett, E/D es K/Ny kom- 
ponenseket szolgaltato, antennarend¬ 


szer jeleit megszorozzuk egy sin(cut) es 
egy cos(iut ) ugynevezett elektronikus 
forgatojelekkel, majd az eredmenyeket 
osszeadva, ugyanaz az eredmeny erhe- 
to el, mint az antennak mechanikus for- 
gatasaval. 

Az osszegzett jelet egy vevokeszli- 
lek bemenetere kapcsolva, az AM 
demodulator kimeneten egy sin(a>t-y>) 
alaku jel lathato. A forgatojelhez kepest 
merheto faziselteres (<p) megegyezik a 
keresett iranyszoggel. 

A kiertekelo berendezesben ebbol a 
jelbol katodsugarcsoves kijelzon un. 
propeller abra rajzoltathato ki, valamint 
fazismereses eljaras alkalmazasaval di- 
gitalis szogkijelzes es automata meres 
is megvalosithato. Az elore-hatra vi- 
szony megallapitasahoz itt is egy kiilon 
lepesben, egy korveteli jel hozzaadasa 
sziikseges. 

Watson-Watt elven mukodo 
iranymero 

Ez egy ketcsatomas iranymero, amely 
ket egymasra merolegesen elhelyezett 
nyolcas alaku karakterisztikaju anten¬ 
nat hasznal (7. abra). A ket antennaki- 
menet kozvetlenlil a ket vevobemenet- 
re van kapcsolva, A vevo ket kimenete 
egy katodsugarcso fuggoleges es viz- 
szintes lemezparjara keriil. 

Az emyon egy egyenes vonal jele- 
nik meg, melynek a fiiggoleges irany- 
nyal bezart szoge megegyezik a bejovo 
hullamnak az E/D antennahoz viszo- 
nyitott szogevel. Az elore-hatra vi- 
szony megallapitasahoz egy korveteli 
antenna es egy harmadik vevocsatoma 
sziikseges. 



8. abra. Doppler iranymero elve. Az f s frekvenciaval kapcsolt antennak a ku- 
lonbozo iranyokbol jovo jeleket az iranyszogtol fuggo faziseltolodassal veszik 
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9. abra. Felhullamu dipol vetelidiagramja 


Doppler iranymero 

A doppler iranymero mukodese a fizi- 
kabol ismert Doppler-effektuson alap- 
szik. Az antennarendszer minimum 4, 
de leginkabb 16 vagy 32 db, egy kor 
menten fuggolegesen elhelyezett dipol- 
bol all (8. abra). 

A dipolok kimenetet egymas utan 
egy vevokesziilek bemenetere kapcsol- 
jak. Az FM-demodulator kimeneten 
szures utan az elektromos forgatasi 
frekvenciaval azonos frekvenciaju, fa- 
zisban eltolt szinusz jel jelenik meg. A 
fazistolas tartalmazza az iranyszog in- 
formaciot. 

A merendo jelben levo esetleges 
frekvenciamodulacio amplitudojahoz 
viszonyitva a doppler frekvencia amp- 
litudoja igen kicsi, ezert ennek kisziire- 
sehez tobbnyire meg egy vevocsatoma 
sziikseges. Ennek bemenetere az anten- 
narendszer kozeppontjaban elhelyezett 
korveteli antenna jele keriil. Ademodu- 
latorok kimenetein megjeleno jelek ki- 
vonasaval a jelben levo frekvenciamo- 
dulacio kiejtheto. 

Interferometerek 

Ezek a kesziilekek alkotjak az iranyme- 
rok legkorszeriibb csoportjat. Itt mar 
felhasznaljak a korszerii digitalis jelfel- 
dolgozasi modszereket (DSP, FFT). 

Az interferometerek antennaja 3, 5 
vagy tobb, fuggolegesen elhelyezett di- 
polbol all. Az antennak kozvetleniil 
vagy diodas kapcsoloaramkoron ke- 
resztiil ketto vagy tobb vevocsatomara 
esatlakoznak. Ezek lehetnek keskeny-, 
vagy szelessavuak. Keskenysavu eset- 
ben a szurt KF-kimeneteken egyszeru 
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fazismeressel tortenik az iranyszog ki- 
szamitasa. Szelessavu esetben a vevo- 
csatomak kimenetein egy Fourier- 
transzformaciot (FFT) vegzo egyseg 
van, amelyek kimenetein megjeleno 
spektrumokbol egy szamitogep szeles 
frekvenciasavban kepes kiszamitani az 
abban levo adok iranyat. 

A modszer elonyei: 

Megvalosithato a nagybazisu 
mukodes. 

- Rovid merest ldo. 

FFT alkalmazasaval alkalmas 
szelessavu feldolgozasra. 

- Alkalmas a hullam fiiggoleges 
beesesi szogenek megallapita- 
sara. 

Iranymero antennak 

A keretantenna fontos szerepet jatszik a 
radio-iranymeresben. Regebben ennek 
az antennanak az ismert nyolcas alaku 
karakterisztikaja eles minimumat hasz- 
naltak iranymeresre. Az eles minimum 
eleresehez amyekolni kell az antennat, 
es gondoskodni kell a vevobemenet 
szimmetriajarol. De meg ebben az eset¬ 
ben is fennall az a problema, hogy a ke¬ 
retantenna nem rendelkezik a vizszin- 
tes polarizacioju jelekkel szemben kel- 
16 csillapitassal, mialtal a reflexiok mi- 
att a nem pontosan fuggolegesen pola- 
rizalt hullamu jeleket nagy szoghibaval 
meri. A polarizacios elnyomas hianyat 
kihasznalva viszont ket egymasra me- 
roleges keretantennabol, megfelelo jel- 
feldolgozassal, kozel ideal is gomb ka- 
rakterisztikaju antenna keszitheto. Ilye- 
neket hasznalnak a korszerii fix telepi- 
tesu rovidhullamu fazismerok elemi 
antennainak. Ilyen antennakbol kiala- 


kitott rendszer a feluleti hullam irany- 
szogenek merese mellett kepes az 
ionoszferarol visszaverodott hullam 
magassagi szogenek megallapitasara 
is. Ezaltal egy keszulekkel lehetseges a 
keresett ado tavolsaganak kozehto me¬ 
rese is. 

A nagyfrekvencian miikodo irany¬ 
mero antennak alapeleme a felhullamu 
dipolus (9. abra). Ez a megallapitas igy 
nem teljesen igaz, mivel a felhullamu 
dipolus kifejezes egy hangolt, egy frek- 
vencian miikodo antenna eseten all 
fenn. Az iranymero antennak gyakran 
1:5 vagy meg nagyobb frekvenciaatfo- 
gassal miikodnek, tehat itt szo sem le- 
het illesztesrol. A szokasos, kis impe- 
dancias aramkorok bemeneten az 
illesztetlenseg miatt nagy vesztesegek 
lepnek fel. Az aktiv dipolok azaltal, 
hogy nagy bemeno impedanciat es il- 
lesztett kimenetet valositanak meg, so- 
kat javithatnak az erzekenysegen. Hat- 
ranyuk, hogy ezen aktiv aramkoroket 
mindegyik dipolba be kell epiteni, ezert 
nem lehetnek tulzottan komplikaltak es 
nagyon szigoru miiszaki parametereket 
kell tejesiteniiik. Korsugarzo antenna 
karakterisztikat hasznalo iranymeresi 
modszerek eseten (doppler) az irany- 
meroantenna a fenti megfontolasok 
alapjan, a sziikseges szamu dipol elhe- 
lyezesevel alakithato ki. 

Az amplitudomeresen alapulo rend- 
szerek iranykarakterisztikaval rendel- 
kezo antennainak is a dipolantenna az 
alapeleme. A fiiggoleges polarizacioju, 
ugynevezett nyolcas karakterisztikaju 
antenna az Adcock nevii rendszer (10. 
abra). Ez ket, fuggolegesen egymastol 
maximum fel hullamhosszra elhelye¬ 
zett dipol, amelyek kimeno jeleit ki- 
vonjak egymasbol. Ket egymasra me- 
rolegesen elhelyezett ilyen antenna al- 
kot egy negyelemes iranymero anten¬ 
nat. Fel hullamhossznal tavolabb elhe¬ 
lyezett dipolok eseten az antennakarak- 
terisztika elter a nyolcas alaktol es az 
ugynevezett oktantalis hiba lep fel. En¬ 
nek kikiiszobolesere fejlesztettek ki a 
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nyolcdipolos antennakat, amelyeknel a 
fodipolok jeleihez a segedantennak je- 
leinek sulyozott hozzaadasaval elerhe- 
tove valt az egy hullamhossz koruli ba- 
zistavolsag. Az Adcock antenna-par je- 
leit egy hibrid aramkorre vezetjiik, 
amely a kivonas mellett osszegzest is 
vegez, s a dipolok jeleit osszeadva, az 
elore-hatra viszony megallapitasahoz 
szukseges korveteli jel eloallithato. 

Gyakorlati kapcsolasok 

Az alapfogalmak es az iranymeresi 
modszerek rovid ismertetese utan be- 
mutatunk egy fazis- es egy amplitu- 
do-kiertekelesen alapulo egyszeru ke- 
szuleket. 


Fazismeresen alapulo 
iranymeghatarozo 

A radioamator irodalomban sok helyen 
talalhato ilyen keszulek leirasa. Az is- 
mertetesre keriilo is innen valo (The 
ARRL Antenna Book 16. edithion 
14-17 p.) 

Egyszeru, keskenysavu FM-vevo- 
hoz (vagy egy kezi VHF FM ado-vevo- 
hoz) hasznalhato all. abra iranymero 
adapter, a vevokesziileken meg S-mero 
megletet sem igenyli. Mukodesi elve 
az, hogy egy kozos femlapra, egymas- 
tol meghatarozott tavolsagra elhelye- 
zett ket „gumiantenna ,, kimeno jelet 
egy diodas kapcsolo periodikusan egy- 
mas utan rakapcsolja a vevo bemenete- 



12. abra. Az egyszeru fazismeros 
iranymeghatarozo antennatalpa 


„Gumi antennak" 

V V 


BNC 
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BNC 



11. £bra. Egyszeru fazismeros iranymeghatarozo kapcsolasi rajza 


re. Az antennak sikjara meroieges 
iranybol erkezo jelek kozott nines fa- 
ziskulonbseg. Ettol eltero iranyokbol 
erkezo kapcsolt antennajelek kozott az 
elteressel aranyos erteku faziskiilonb- 
seg lep fel, amelynek hatasara az atkap- 
csolas pillanataban az FM vevo demo- 
dulatoran egy impulzus jelenik meg. 
Az impulzus-sorozat ismetlodesi frek- 
venciaja azonos a kapcsolo frekvencia- 
val, az amplitudoja aranyos a fazis- es 
ez altal az iranyszog-elteressel. A leg- 
nagyobb amplitudo az antennak sikja- 
nak iranyabol lep fel, de az antennat to- 
vabb forgatva ismet megjelenik a mini¬ 
mum, mivel ez a megoldas is csak egy 
iranyvonalat hataroz meg, az egyertel- 
mii irany meghatarozasara nem alkal- 
mas. 

A ket antenna kozti tavolsag fligg a 
merendo frekvenciatol. A felso hatar 
fel hullamhossz, az also pedig az, hogy 
kis tavolsag eseten a kis faziskulonbseg 
miatt az FM demodulator kimeneten 
kicsi lesz a jel amplitudoja Az ismerte- 
tett kapcsolasban az antennak kapcso- 
lasat PIN diodak vegzik. A ket antenna- 
jel egyszeruen osszegzodik, de az 
osszekoto 50 Q hullamellenallasu koa- 
xialis kabelek hossza fel hullamhossz, 
ezaltal az eppen kikapcsolt antenna ha- 
tasa minimalizalhato. A kabelhossznal 
termeszetesen a rovidulesi tenyezot 
- ami a szdkasos (polietilen) kabelek- 
nel 0,6 - is figyelembe kell venni (12. 
abra). A kapcsolo negyszdgjelet eloal- 
lito generatort ICi alkotja. A negyszog- 
jel ffekvenciaja a Prgyel szabalyozha- 
to. A negyszogjel elei rovid idore ra- 
kapcsoljak egyszer az egyik, majd a 
masik antenna altal vett jelet a vevo be- 
menetere. A helyes irany megallapitasa 
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15. abra. Szivgorbe iranykarakterisztikaju antenna elrendezes eivi rajza 



a) b) c) 


13. abra. Az egyszeru fazismeros 
iranymeghatarozo oszcillqszkop abrai 

a vevo kimeneten a minimalis hallhato 
kapcsolojel megkeresesevel tortenik. 
Kulonbozo iranyszogek eseten a vevo 
kimenetere csatlakoztatott oszcillosz- 
kopon a 13. abran lathato jelek jelen- 
nek meg. Az a) abra szogelterest mutat 
az egyik iranybol, a b) abra a helyes 
irany esete, a c) abran ismet szogelteres 
lathato, de a masik iranybol. 

Iranykarakterisztikaval rendelkezo 
antennaval mukodo keszulek 

Az ismertetesre keriilo egyszeru irany- 
mero ket ellentetes iranyba nezo, sziv¬ 
gorbe karakterisztikaju antenna segit- 
segevel kepes a keresett ado iranyanak 
pontos megallapitasara. Az irany meg- 
hatarozas itt is csak egy sik meghataro- 
zasat jelenti, de ha a vevokesziilek ren- 
delkezik tererosseg kijelzessel, akkor a 
helyes oldal is megallapithato. Az is¬ 
mertetesre keriilo megoldas alapja le- 
het egy rokavevonek. A keszulek tomb- 
vazlata a 14. abran lathato. 

A ket ellentetes iranyba mutato 
szivgorbe karakterisztikaju antenna ki- 
menet a vezerlo generator utemezese- 


nek megfeleloen kapcsolodik a vevo 
bemenetere. A vevo AM-demodulato- 
ranak a kimeneten negyszogjel jelenik 
meg. Az ezt koveto, a negyszogjel 
alapharmonikusara hangolt hangfrek- 
vencias savszuro kimeneten megjeleno 
szinuszjel amplitudoja a ket bemenojel 
amplitudo-kiilonbsegevel aranyos. A 
kapcsolojelhez viszonyitott fazisa az 
elteres iranyat mutatja. A savsziirot ko¬ 
veto szinkronegyeniranyito kimeneten 


megjeleno, az elteressel aranyos ampli- 
tudoju es az iranyatol fiiggo polaritasu 
DC jelet egy kozepnullas Deprez-mu- 
szer mutatja. 

Szivgorbe karakterisztikaju anten¬ 
na - keskeny frekvenciasavban - meg- 
valosithato ket, fazisban eltolt taplalasu 
dipolantennaval. Negyedhullamu ta- 
volsagban elhelyezett 90° fazistolassal 
vagy a nyolcadhullam tavolsagban 
135° faziskiilonbseggel taplalt dipolpar 
egyarant szivgorbe karakterisztikat 
eredmenyez. A dipolok altal vett jelek 
ugy vannak osszeadva, hogy az egyik 
jel utjaba fazistolas van beiktatva. A 
szivgorbe minimumanak iranya attol 
fugg, hogy melyik agban van a fazisto¬ 
las. A megepitett kesziilekben a fazisto- 
last koaxialis kabel vegzi. A ket kap- 
csolt antenna karakterisztika ugy van 
megvalositva, hogy a dipolok kimeno 
jelet egyszer a fazistolo egyik, majd a 
masik pontjarol vezetjiik a vevokeszii- 
lek antennabemenetere. Az atkapcso- 
last diodas kapcsolo vegzi. 

Az egyik kiprobalt megoldas egy 
145 MHz-es antenna, melynel a ket di- 
pol tavolsaga 1 = A/8 = 24 cm. A 135°-os 
fazistolast - a rovidiilesi tenyezot fi- 
gyelembe veve - egy 45 cm hosszusa- 
gu, felcsevelt, vekony, 50 Q hullamel- 
lenallasu koaxialis kabel vegzi (15. ab¬ 
ra). Pozitiv vezerlo fesziiltseg eseten a 
Dj dioda kinyit, a D 2 pedig lezar, ezaltal 
az A 2 antenna a fazistolon keresztiil 



14. abra. Iranykarakterisztikaval rendelkezo antennaval mukodo keszulek 

tombvazlata es az antenna iranykarakterisztikaja 
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c) d) 


3. kep. A nyakbol keszitett 433 MHz-es antenna (a, b), az antenna fdzistolo tagja (c), az atkapcsolo elektronika SMD alkatelemei (d) 




















































16. abra. A vezerlo es kiertekelo aramkor kapcsotasi rajza 


kapcsolodik a kimenetre. Negativ ve¬ 
zerlo feszultsegnel Ai korebe keriil a 
fazistolas, es ezaltal az antenna veteli 
maximuma ellentetes iranyba fordul. A 
vezerlo fesziiltseg polaritasatol fiiggo- 
en eloallo ket antennaveteli jelszintet 
polardiagramon abrazolva megallapit- 
hato, hogy az antennak sikjara merole- 
ges iranybol - a kapcsolojel mindket 
polaritasa eseten - a vett jel amplitudo- 
ja azonos. Ez adja a keresett iranyt. Fi- 
gyelmet erdemel az, hogy - a keretan- 
tennas megoldassal szemben - az 
iranyszog kiertekelese nem a jelmini- 
mumban, hanem a maximalis vetelhez 
kepest -3 dB jelszintnel tortenik. Ettol 
mindket iranyban a ket jelszint kozti 
kiilonbseg a szogelteressel aranyosan 
novekszik, egeszen az antenna sikjaban 
fellepo maximumokig. Mivel a periodi- 
kusan kapcsolt antennajelekkel szink- 
ronban tortenik a kiertekeles, ami azt 
eredmenyezi, hogy az indikatormuszer 
megmutatja, milyen iranyba es meny- 
nyire kell elforditani az antennat a ko- 
zepallast jelzo helyes irany eleresehez. 
Az antenna egy 250 mm-es nyak-csik- 
bol lett kialakitva, a kapcsolo a nyak 
kozepen van elhelyezve. A dipol hosz- 
sza ebben az esetben 55 centimeter, ez 
kevesebb a fel hullamhossznal, de ez 
szamottevoen nem befolyasolja az 
iranykarakterisztikat. A Di, D 2 kapcso- 
lodiodak tipusa BA483, de mas hason- 
16 is megfelel. Az antennabalunok ada- 
tai: 3 menet szorosan osszesodort 0,25 
mm atmeroju zomanchuzalbol, 4x3 
mm-es Neosid FI00b ferrit gyuruma- 
gon. 

A vezerlo es kiertekelo aramkor 
kapcsolasi rajza a 16, abran lathato. 
Az ICj a fokozat a vevokesziilek AM 
demodulatorabol erkezo jelet erositi. 
Az erosites nagysaga a Pj potenciome- 
terrel allithato. Az IC) b egy aktiv sav- 
szuro fokozat, melynek savkozep frek- 
venciaja megegyezik az ICid muveleti 
erositovel kialakitott astabil multivib¬ 
rator frekvenciajaval. Az ICi c egy 
szinkron egyeniranyito, amely muko- 
dese azon alapszik, hogy a T 1 tranzisz- 
tor nyitott allapotaban az IC tc erositese 


-1, mig a T| lezart allapota eseten az 
erosites +1. Mivel a tranzisztort az an¬ 
tenna periodikus kapcsolasat vegzo 
multivibrator vezerli, ezert az ICj b ki- 
meneten levo szinusz jel pozitiv fel pe- 
riodusaban az erosites -1, aminek ko- 
vetkezteben az C !c kimeneten ketolda- 
lasan egyeniranyitott szinusz alaku jel 
all elo. Ezen jel amplitudoja aranyos az 
iranyszog-elteressel, a polaritasa az el- 
teres iranyat mutatja. Akijelzesre szol- 
galo kis Deprez-muszer mechanikus 
nulla helyzetet kozepre allitva az irany¬ 
szog el teres jo l kijelezheto. Ha az an- 
tennakapcsolo pontra pozitiv tapfe- 
sziiltseget kapcsolunk, akkor egy sziv- 
gorbe karakterisztikaju antennat ka- 
punk. A vevokesziilek tererosseg kijel- 
zovel az elozoleg megallapitott iranysi- 
kon bellil a helyes oldal megkeresheto. 
Az alkalmazott vevokesziileknek lehe- 
toleg jo alacsonyfrekvencias atvitelu 
AM demodulator kimenettel kell ren- 
delkezni. A Pj potenciometerrel az ero- 
sitest ugy kell beallitani, hogy a maxi¬ 
malis szogelterest produkalo iranybol 
fellepo legnagyobb jel hatasara az IC (c 


kimeneten korulbelul 7 V DC feszult¬ 
seg legyen. Az R( 0 ellenallas erteket 
ugy kell megvalasztani, hogy a muszer 
ekkor mutasson vegkiterest. A keszii- 
lek ket 9 V-os elemmel mukodik, de 
peldaul az ICL7662 tipusu IC-vel egy- 
szeruen megoldhato az egy telepes tap- 
lalas. 

Egy masik megvalositas egy 
433 MHz-es iranymeghatarozo (3. 
kep), A dipolok tavolsaga itt is 
nyolcadhullam (9 cm), hosszuk 28 cm, 
a 135°-os fazistolo 16 cm-es. Erdekes- 
seg, hogy vevokesziilek gyanant egy a 
Radiotechnika 2007-es evkonyveben 
ismertetett (150. oldal, 30. abra) ket- 
tranzisztoros, szuperregenerativ keszii- 
lek szolgalt. A kimeno jelet az R 9 , C 10 
kozos pontjarol vagy az IC 1 kimenete- 
rol vezethetjiik a kiertekelo aramkor 
bemenetere. Itt nines AGC, de az aram¬ 
kor logaritmikus karakterisztikaja eleg 
nagy dinamikat biztosit. 

Irodalom: 

The ARRL Antenna Book, 16. edition, 14-17 
A Radiotechnika evkonyve 2007,150. old. 
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144/28 MHz-es 
ado-vevo 
konverter 

Venczel Miklos HAOLZ 

Bevezetes 

A HA6W versenyallomason, amely a 
Biikk-fennsikon mukodik, komoly in- 
terferencias problemank volt a 2 m-es 
amatorsavban. Nagynyeresegu anten- 
naink vannak es meglehetosen sok, 
nagyteljesitmenyu amator radioallo- 
mas vesz koriil benniinket, amelyek 
hozzajarultak az zavaijelensegekhez. 
Kiprobaltunk tobb, gyari, VHF savban 
mukddo ado-vevot, de nem javult a 
helyzet. Ezek IP^-ja (harmadrendu tor- 
zitasi pontja) a legtobb tipusnal a gyari 
adatok szerint meg a 0 dBm-ot sem eri 
el. Megneztiik a rovidhullamu radiok 
ugyanilyen parametereit, es rogton 
szembe otlott, hogy ezek a 28 MHz-es 
amator savban is a VHF ado-vevoknel 
lenyegesen jobb parameterekkel ren- 
delkeznek. Kezenfekvo volt a kovet- 
keztetes, hogy konvertert kell hasznal- 
nunk! 

Kiprobaltunk egy olyan FTV-707 
tipusu konvertert, amelynek vevoagat 
HAOLC Joska OM mar evekkel ezelott 
atalakitotta egy 0 dBm-os, ketszeresen 
kiegyenlitett keverore (IE500). Ezt, 
mar sokkal jobb eredmennyel tudtuk 
hasznalni, de meg nem voltunk elege- 
dettek. 

Elhataroztam, hogy epitek egy 
olyan konvertert, amely eleget tesz a 
Bukk-fennsik, a HA6W elvarasainak. 
HAOLC-vel kiszamolgattuk, hogy a 
komyezo allomasok tererosseget, az 
antennaink nyereseget, a hasznalt an- 
tennaerosito parametereit figyelembe 
veve, milyen parameterekkel kell ren- 
deikeznie a konvertemek. Ugy talaltuk, 
hogy 18—20 dB-es eloerosito mellett, 
egy legalabb 15 dBm-os keverore van 
sziikseg. 

Ezt epitettem meg es amiota ezt 
hasznaljuk, azota nines ra panasz az ott 
dolgozo operatorok reszerol ami 
igenesak ritkasag szamba megy ama- 
toreknel! A konverter otthoni haszna- 
latra megepitett valtozatat kbzlom le az 
alabbiakban. 


A konverter felepitese 

A konverter tombvazlata az 1. abran 
lathato. A kiilonbozo egysegek kiilon 
modulkent keszultek, es azokat vekony 
teflon vagy RG174 koaxszal kotjiik 
ossze. A konnyebb bonthatosag erde- 
keben aranyozott miniatur csatlakozo- 
kat hasznalok, amelyek a HAM-bazar- 
ban beszerezhetok. 

Az RLj egy orosz URH katonai ra- 
diobol kiepitett nagyfrekvencias jelfo- 
go. Tipusa RPV2, a parameterei szerint 
150 MHz-en meg 50 W-ot kepes kap- 
csolni. (Vigyazat, mert ezeknek a jelfo- 
goknak a tobbsege 26 V-os uzemi fe- 
szultsegu, de letezik 12 V-os valtozat 
is!) Termeszetesen barmilyen koaxjel- 
fogo is hasznalhato. Az RL 2 OMRON 
gyartmanyu MH4P tipusu, 4 morzes 
jelfogo, amely PTT kimenetet is kap- 
csol. 

A teljesitmeny indikator, az altalam 
megepitett peldanyban, egy amator fi- 
okban talalt LED-es szintindikator. A 
rajz szerint ez egy 100-200 //A-es 
Deprez-muszerrel (akar pi. egy oreg 
magno indikator muszerevel is) meg- 
oldhato. A HA6W-n hasznalt valtozat- 
ban mi is ilyet hasznalunk. 

Itthon antennaerositot hasznalok, 
de nines sequencerem , ezert ennek a 
vezerleset es a taplalasat a koaxon ke- 
resztul az RL 2 -vel oldom meg ugy, 
hogy azt ki lehessen kapcsolni. A tapfe- 


sziiltseg nagyfrekvencias levalasztasat 
egy 30 //H-s, 0,5 A-es nagyfrekvencias 
fojtoval oldottam meg, 

Az eloerosito 

kapcsolasi rajzat a 2. abra mutatja. Az 
erosto elem (Tri) egy oleson beszerez- 
heto, ATF34143 tipusu FET. Ennek za- 
ja a gyarto adata szerint, 0,4 dB. A Tr] 
drainarama kb. 80 mA, erositese 23-25 
dB, Az ilyen - viszonylag nagy - aram- 
ra a nagy jelszintek megfelelo feldolgo- 
zasahoz van sziikseg. 

Fontos, hogy az eloerosito beme- 
netet illesszuk az antennahoz . Ezt a 
Ci-gyel allithatjuk be egy spektrum- 
analizatorral, reflektometer elotettel. 
Eloszor az iizemi frekvenciat allitsuk 
be, majd azutan a minimalis reflexios 
tenyezot; azt is bekapcsolt allapotban, a 
leheto legkisebb jelszint mellett, amit a 
spektrum-analizatoron meg ertekelni 
tudunk. Az L| 6 mm belo atmeroju, 4 
menetes, legmagos, onhordo kivitelu 
tekeres, 0,8 mm-es eziistozott huzalbol, 
A leagazas Kb. 1,2-1,3 menetnel a „hi- 
deg” veg felol. 

Tobbfele bemenokorrel kiserletez- 
tem. Ez a legkonnyebben kezben tart- 
hato, es a bemeno impedancia is kony- 
nyen beallithato ugy, hogy kozben az 
Lj frekvenciaja es az allohullamarany 
sem valtozik jelentosen. A Ci es a C3 
5-20 pF-os teflon trimmer. Az L 2 es az 
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1. abra. A 144/28 MHz-es ado-vevo konverter tombvazlata 


Ri az esetleges gerjedesek megakada- 
lyozasat szolgaljak. Az L 2 , konnyen el- 
keszitheto. Egy kis atmeroju ferritgyu- 
run vagy 3 mm-es vasmagon atveze- 
tiink egy vezeteket, aminek mindket 
veget leforrasztjuk a panel megfelelo 
pontjaira. Ha vasmagot hasznalunk, azt 


el kell tomi, vagy elkoszoriilni 2,5-3 
mm hosszusagura, hogy elferjen a pa- 
nelon. A vasmag es a ferritgyuru is 
N200-as legyen. 

Az L 3 -L 4 -et 1 mm atmeroju ferrit- 
palcara tekerjiink fel, legalabb 10 me- 
netet, menet-menet melle, 0,15 mm-es 



CuZ huzalbol. Az L 5 es az L 6 a HAM- 
bazarban kaphato SUM1DA 449G7 te- 
kercsbol kesziilt. A tekercset ovatosan 
szet kell szedni, le kell tekemi rola a 
rajta levo huzalt, majd el kell tavolitani 
a benne levo kondenzatort es a serleg- 
bol a ferritharangot. Ezutan tekerjiink 
0,15 mm-es CuZ huzalbol 4 menetet az 
osztott csevetestre, osztasonkent egyet- 
egyet. Az L 7 1,75 menet az L 6 kozepen, 
szinten 0,15-os CuZ huzalbol. ACj 2 az 
egyenaramu levalasztast adja. 

A fokozat 3. abra szerinti nyakter- 
ve ugy keszult, hogy az erositot anten¬ 
na eloerositokent is lehessen hasznalni, 
koaxon torteno taplalassal. Ehhez 
sziikseges a megfelelo egyenaramu le- 
valasztas, Az eloerosito savszelessege 
-3 dB-es pontokon 15 MHz. A nyak - a 
konverter minden nyakja - ketoldalas, 



2. abra. Az eloerosito kapcsolasi rajza 


3. abra. Az eloerosito nyomtatasi rajza 
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5. abra. Az ado/vevo kevero kapcsolasi rajza 



6. abra. Az add/vevb kevero nyomtatasi rajza 
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. abra. Az ado/vevo kevero alkatresz-beultetesi rajza 
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iivegszalas vagy teflon hordozoju 
nyaklemezbol keszult, az alkatreszol- 
dalon „tele’' foliaval. A furatoknal, ahol 
a szukseges, 2-2,5 mm-es furoval tavo- 
Htsuk el a foliat. A 4. abran lathato al- 
katresz-beiiltetesi rajzon jelolt ket pon¬ 
ton a ketoldali foldet at kell forrasztani! 

A nyakot - a szereles es a bemeres 
utan - helyezziik egy 30-40 mm magas 
amyekolo dobozba, es mindket oldalon 
forrasszuk korbe, majd a bemerest is- 
meteljiik meg. 

A dobozt - a fedellel egyiitt - ke- 
szithetjuk ketoldalas nyakbol, rezbol, 
de onozott vaslemezbol is. A tapfe- 
sziiltseghez atvezeto kondenzatort, a 
be- es a kimenethez jo minosegu minia- 
tiir csatlakozokat hasznalok, amelyek 
szinten a H AM-bazarbol szarmaztak. 

Az ado-vevo kevero 

kapcsolasi rajzat az 5. abra mutatja. En- 
nek Jelke” a Mini-Circuits altal gyartott, 
TUF1-H tipusu ketszeresen kiegyenlitett 
diodas kevero. Ez +17 dBm-os jelek fel- 
dolgozasara kepes, a keveresi vesztesege 
kb. 6 dB es a kiilonbozo be-es kimenetei 
kozotti elnyomas 145 MHz-en jobb, mint 
40 dB. 

A 2 m-es oldalon egy savszuro ta- 
lalhato (Li-C 5 , L 2 -C 2 es C 3 -C 4 ), amely 
vevo- es adooldalon is biztositja a nem 
kivant jelek elnyomasat. A C 3 -C 4 kon- 
denzatorok ertekenek kismerteku val- 
toztatasaval lehet a legkedvezobb, 
4-5 MHz-es savszelesseget beallitani. 
Ehhez a muvelethez is celszeru spek- 
trumanalizatort hasznalni. 

A savszuro be- es kimeneti impe- 
danciaja kozel 50 Q. A savszuro mind¬ 
ket tekercse 7 menet, amely 0,5 mm-es 
eziistozott huzalbol kesziil, 12 mm at- 
meroju kalit csevetestre. A leagazasok 
az 1. menetnel vannak. A rezgokor han- 
golasat a menetek tologatasaval vegez- 
tem. A bemeneti allohullamaranyt az 
eloerositonel leirt modon a Ci-gyel kell 
beallitani. 

A TUF1-H kimeneti illeszteset az 
L 3 -L 55 C 9 -C|] elemekbol felepitett 
diplexer vegzi. A keveresi vesztesegek 
miatt a 28 MHz-es KF erositoben egy 
MAV 11 BSM tipusu (IC 2 ), monolit ero- 
sitot hasznalok. Ennek erositese 12 dB, 
az IP 3 ponja +34 dBm, a zaja 1 GHz-en 
csak 4,4 dB, be- es kimeneti impedan- 
ciaja egyarant 50 Q. A KF-erositoben 
igy keletkezo tobblet erositest, ha az al- 
kalmazott RH vevo parameteri miatt az 
szukseges, az R 4 trimmer-potenciome- 
terrel csokkenthetjuk. 


A TUF1 -H megfelelo mukodesehez 
minimum +14 dBm oszcillator jelszint 
szukseges. Fontos, hogy ez a nagy jel, 
ne jusson ki, ezert az oszcillator 
koaxkabelet kozvetleniil a panelre for- 
rasztjuk. 

Az adooldalon a C^-L^-vel felepi¬ 
tett soros rezgokort 116 MHz-re han- 
goljuk, hogy az oszcillatorjel minel ki- 
sebb szinten jusson az adoerositobe. Az 
adoerosito a TY|-Tr 3 tranzisztorokkal 
szokasos felepitesu. A kimeno szintje 
0,4-0,5 W. Az adas-vetel kapcsolasat 
1N4148 tipusu diodak vegzik. 

A fokozat nyakja (6. abra) szinten 
ketoldalas, az SMD alkatreszek a for- 
rasztasi oldalon vannak a 7. abra sze- 
rinti elrendezesben. A trimmer- kon- 
denzatorok az eloerositohoz hasonloan 
itt is teflon dielektrikumuak. A teker- 
csek, az L 9 kivetelevel, 6 mm atmeroju, 
onhordo kiviteluek es 0,8 mm atmeroju 
CuZ huzalbol kesziiltek. Az L 9 10x10 
mm-es BRG amyekolo serleges te- 
kercstestre keszult. Az amyekolasra itt 
a gerjedesek elkeriilese miatt van szuk- 
seg. Az L\\ 5 menet, a leagazas 2,5 me¬ 
netnel van, Ezt a tekercset a leagazas 
konnyebb forraszthatosaga miatt 0,8 
mm-es eziistozott huzalbol keszitettem. 

A fokozatban hasznalt alkatreszek 
bekotesi rajzai a 8. abran lathatok. A 
135x40 mm-es meretii nyakot amye¬ 
kolo dobozba kell elhelyezni a zavarok 
es a gerjedesek elkeriilese vegett. A do¬ 
bozt, az eloerositohoz hasonloan, a fe¬ 
dellel egyiitt keszithetjuk ketoldalas 
nyakbol, rezbol, de onozott vaslemez¬ 
bol is, A tapfesziiltsegeket atvezeto 



8. abra. A kevero felvezetoinek be 

kotese 


kondenzatorokon keresztiil vezessiik. 
A be- es a kimenethez jo minosegu mi- 
niatiir csatlakozokat hasznalok. A sav- 
sziirot kiilon kell amyekolni a dobozon 
beliil, ahogyan az a foton is lathato., Az 
L 12 -C 41 szivokor is ezen a dobozon be- 
liil kap helyet, es az Li leagazasahoz a 
D 4 -D 5 -r61 egy kis teflon koaxdarabbal 
vezetem a jelet. 

Teljesitmenyerosito 

Az altalam hasznalt konverterben egy 
bolhapiacon beszerzett 60 W-os erosito 
miikodik, mert en nem hasznalok veg- 
fokot. Ez csak kis esellyel utanepitheto, 
de a HA 6 W-n olyan konverterpeldany 
miikodik, amelyben egy, a BRG altal 
gyartott FM301 tipusu FM ado-vevo 
kitermelt, atalakitott vegfokozata van. 
Ezek az oreg radiok nagy szamban ta- 
lalhatok az amatoroknel es a bolhapia- 
cokon is fellelhetoek. 

A vegfok szelessavu, 18-20 W le- 
adasara kepes. A modul atalakitasa nem 
tiilsagosan bonyolult. Az atalakitott 
vegfokozat kapcsolasi rajzat a 9. abra 
mutatja. 

A Tri tranzisztor eredetileg kiilon, 
szabalyozott tapfesziiltseget kapott, ez 
valtozik, a rajz szerint osszekotjiik a ta- 
pokat. A tranzisztorok bazisat, amik az 
eredeti BRG-s kapesolasban az R r en 
es az L 6 -on keresztiil foldon vannak, fel 
kell emelni es azokat a rajz szerint kell 
atkotni. A D| es a D 2 (melegedest figye- 
16) diodat ugy kell atforrasztani a hoz- 
zajuk tartozo tranzisztor felett, hogy 
azok jol hozzaerjenek a tranzisztorok 
rniianyag hazahoz. A diodakat le kell 
kenni szilikon vagy egyeb hovezeto 
pasztaval! Erre azert van sziikseg, hogy 
hosszabb idejii adas kozben is stabilan 
megmaradjon a tranzisztorok egyen- 
aramu munkapontja, ne fusson meg 
azok kollektorarama. 

Az eredeti BRG vegfok eziistozott 
amyekolo dobozan meglevo harom at¬ 
vezeto kondenzator elegendo a tapfe- 
sziiltseg es a ket tranzisztor bazisfe- 
sziiltsegenek bevezetesehez. A Tr 3 es 
Tr 4 tranzisztor - csillamlemezzel elszi- 
getelve - a hiitobordara van csavaroz- 
va, a vegfokozat amyekolo dobozan ki- 
vQl. 

Az aramkorhoz tartozo alkatreszek 
reszere nem keszult kiilon nyak, azokat 
egy-egy szigetelt forrlecre szereltem a 
tranzisztorok kozvetlen kozeleben. 
Ezek a vegfokozatok eleg szelessavu- 
ak, de sziikseg eseten az L 2 , L 3 , L 5 , L g 
atforrasztasaval lehet hangolni, ha 
sziikseges. A Tri tranzisztor nyugalmi, 
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jel nelkiili kollektoraramat 30-40 mA- 
re, a Tr 2 kollektoraramat 80-100 mA-re 
celszeru beallitani. 

A teljesitmenyindikator alkatreszeit 
(C 15 , D 2 , R 4 , Ci 6 ) kozvetleniil az anten- 
nacsatlakozon helyeztem el. Nem fel- 
tetleniil kell 1 pF-oskondenzatort(C 15 ) 
alkalmazni. En a dioda kivezeteset rate- 
kertem az Amphenol (SO-239) aljzatra 
forrasztott koaxkabel belso erenek szi- 
getelesere. Csupan 2-3 menet elegendo 


ahhoz, hogy a muszer megfeleloen in- 
dikaljon. 

Az oszcillator 

Az oszcillator fokozat, a lokalag, a 
konverterek egyik, a minoseget jelen- 
tosen befolyasolo egysege. Fontos ko- 
vetelmeny, hogy az oszcillator frekven- 
ciaja a leheto legstabilabb, az eloallitott 
lokaljel zajszintje a leheto legalacso- 


nyabb legyen. A fokozat kimeneti jel- 
szintje pedig feleljen meg a kevero ige- 
nyenek. Mint emlitettem, ez a kevero 
(TUF1-H) minimum 14 dB jelszintet 
kivan. Ez alatt nem mukodik, tehat az 
oszcillator jelet legalabb erre a szintre 
kell erositeni. 

A frekvencia-stabilitast manapsag 
konnyu memi, a lokalag zajaval mar 
nem olyan egyszerii a helyzet. Ennek 
merese megfelelo muszer nelkiil nem 
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11. abra. A lokalag nyomtatasi rajza 


lehetseges, es erre alkalmas muszer, 
sajnos, nemigen talalhato az amator 
muhelyekben. 

A konverterben tobbfele oszcilla- 
tort kiprobaltam. A 10* abran lathato 
kapcsolassal voltam a legelegedettebb. 
Az oszcillator megepitheto a kereske- 
delemben es az amator berkekben is 
konnyen fellelheto 38,666 MHz-es 
kvarccal is, de ezt a sziikseges 116 
MHz-es vegfrekvencia eleresehez ha- 
romszorozni kell. Ugy mertem, hogy ez 
tobb zajt vitt be a vevobe! A frekven- 
ciasokszorozas miatt jelen levo 
154,664 MHz-es 4. harmonikust sem 
lehet mar figyelmen kiviil hagyni egy 
ekkora jelszint mellett. Ha ez is bejut a 
keverobe, akkor ott olyan nemkivana- 
tos keveresi termekek is megjelennek, 
amelyek jelentosen befolyasoljak a ve- 
tel minoseget. Az eddig megepitett 
mindket konverterben 116,000 MHz-es 
kvarcot alkalmaztam, amit nem kell 
tobbszorozni, s amelynek harmoniku- 
sai mar olyan frekvenciatartomanyba 
esnek, amit az oszcillator erosito foko- 
zatai nem engednek at. 

Egy jFET-es oszcillatort hasznalok, 
ami eleg kis jelszinten is stabilan rezeg. 
Kicsi a zaja es a harmonikus tartalma. 
Az oszcillator frekvenciaja kis mertek- 
ben hangolhato az L 2 vasmagjaval, igy 
a frekvencia pontosan beallithato 
116,000 MHz-re. Ez a tekercs 7 menet- 
tel, 0,15 mm-es CuZ huzalbol keszul az 
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eloerositoben is hasznalt SUMIDA 
449G7 tekercstestre, az ott leirt mod- 
szerrel. 

Az L 3 , L 7j L 9 es az L 10 0,8 mm-es 
CuZ huzalbol keszul, 6 mm-es atmero- 
vel. Az L 9 es az L ] 0 leagazasa 1,5 me- 
netnel van, a tekercs hideg vegetol. 

A Tr 4 nyugalmi kollektoraramat 
15-20 mA-re kell az R 6 ertekenek val- 
tozatasaval beallitani ugy, hogy az osz¬ 
cillator meg nem rezeg. A kapcsolas kb. 
17 dBm jelet szolgaltat, ami azon a ha- 
taron beliil van, amit a Mini-Circuits 
megad a TUF1 -H helyes miikodesehez. 

Az oszcillatoregyseg a 11. abran 
lathato foliazattal, szinten ketoldalas 
nyakra kesziilt. Azt a tobbi modulnal 
leirt modon amyekolni kell. Ajel kicsa- 
tolasa es a tapfesziiltseg csatlakoztatasa 


szinten az elozoekben leirt modon tor- 
tenik. A fokozat alkatresz-beiiltetesi 
rajza a 12. abran lathato. 

Kivitelezes, felepites 

A konvertert egy nagymeretu 180 x 250 
mm-es hutobordara szereltem, mert ez 
keznel volt, de felepitheto ugyanilyen 
meretii 4-5 mm vastag aluminiumle- 
mezre is. Erre a lemezre 50 mm magas 
dobozt hajlitunk, amit alulrol egy le- 
mezzel le kell zami. 

A csatlakozok izles szerint barmi- 
lyenek lehetnek. En a kisszintu 28 
MHz-es jelekhez BNC-t, az antenna- 
hoz jo minosegu, teflon szigetelesu 
Amphenolt (SO-239-es aljzatokat) 
hasznalok. A PTT bemenet Tuchel, a 



12. abra. A lokalag alkatresz-beiiltetesi rajza 
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kimenet RCA aljzat. A tapfeszhez bar- 
mit lehet hasznalni, ami 4-5 A-es ara- 
mot huzamosan elvisel. 

Hutesrol - elsosorban a vegfokozat 
miatt - gondoskodni kell. A hutes prak- 
tikusan megoldhato szamitogep pro- 
cesszorok hutobordajaval es ventilato- 
raval. Az aluminiumlemez egyik olda- 
lara szerelhetok a modulok, a masik ol- 


dalra szerelheto a hutoborda a ventila- 
torral. A modulok mindegyiket M3-as 
csavarral rogzitettem az alaplaphoz. 

Ventilator hasznalata azert celszeru, 
mert ebben az esetben kisebb meretu 
hutoborda is elegendo. Nem is sziikse- 
ges teljes fordulatszamon hasznalni a 
ventilatort, mert azok lgy altalaban 
elegge zajosak. Csokkenthetjiik a for- 


dulatszamot egy sorba kapcsolt 70 -120 
Q-os, 1-2 W-os ellenallassal, de vetel- 
kor ki is kapcsolhatjuk a ventilatort, ha 
a TX 13,8 V-os pontra csatlakoztatjuk. 
A kevero Tr 2 es Tr 3 tranzisztorat is hu- 
teni kell. Ehhez elegendo egy-egy hu- 
tozaszlo a tranzisztorokon. 

A konverter megepitesehez sok si- 
kert kivanok! 



Arr&bbanas a HAM-bazarban! 
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6F22- (9 V-os telep-) meretu NiMH akku 1800 Ft/db 

AAA- (mikroelem-) meretu NiMH akku 350 Ft/db 

AAA- (mikroelem-) meretu NiMH akku 550 Ft/db 

AA-meretu, forrfules NiMH akku 600 Ft/db 

AA-meretu, forrfules NiMH akku 750 Ft/db 

AA- (ceruzaelem-) meretu NiMH akku 700 Ft/db 

AA- (ceruzaelem-) meretu NiMH akku 800 Ft/db 
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Budapest XIII., Dagaly u. 11.1. em., H-R 09-14 ora. 
Tel./fax: 239-4932,239-4933, 36-os mellek, 
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 


ME S0KAT ELEMEZZEN, 
INKABB AKKVZZ0M/ 


PMR446 


a Megoldas 


0 mezogazdasagban 
0 rendezvenyeken 
0 karbantartoknal 
0 irodahazakban 
0 orzo-vedoknel 
0 epitkezeseken 
0 kirandulason 
0 vitorlazasnal 
0 autok kozott 
0 raktarakban 
El vadaszaton 
0 repiilesnel 
121 haz koriil 
El sportban 
0 hobbira 


DIJ-, ENGEDELY- es BEJELENTESMENTES 

1 radio ADO-VEVOK MINDENKINIK! 

egveszi es azonnal hasznalhatja! 



Ezen, tin. „PMR446-os szabvdnyu" radidk nemcsak itthon, hanem Ausztrla, Belgium, 
Csehorszag, Dania, Egyesdlt Kirdlysdg, Eszl-, Finn-, Francia-, Gbrogorszag. Hollandia, 
Horvd!-, Irorszag, Izland, Lengyelorszag, Litvania, Nemetorszbg, Portugdlia, Spanyol- 
orszbg, Svdjc 6s Tdrokorszbg teruleten is Iiaszn6lhat6k. (A lista csak bdvBIhet.) 


Kozos iellemzdk: 

446 MHz, 8 csatorna, 
NBFM, 0,5 W ERR 
0,3...3 km-ig, 

3 db ceruzaelem/-akku, 
automatikus zajz6r, 
k6zi monitor lehetos6g, 
elemkimeld v^teluzem, 
LCD-/LED-kijelz6 
Rendelhetd tartozekok: 

tokok, fe)besz6l6-keszletek, 
akkuk, akkutbltok 




Aktualis valasztek es 
arak a legfrissebb 


A PMR446-OS kezi ado-vev6k es tartozekaik 
megrendelhetok, illetve megvasarolhatok 
a szerkesztoseg HAM-bazarjaban: 

Bp. XIII., Dagaly u. 11. I. em., H-P: 9-14h 
Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603. 
Tel./fax: 239-4932/36 m., 239-4933/36 m. 
E-mail: hambazar@radiovilag.hu 


HADIOTECHNIKA 

lapszamban 
6s az interneten: 

www.radiovilag.hu 
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Nagyfrekvencias meropanelok alkalmazasa 

Nagy Gyula villamosmernok, HA8ET@pollak.sulinet.hu 


Ehben a cikkben a 2007-es Evkony- 
viinkben bemutatott nagyfrekvencias 
meropanelok [ 1] felhaszndlasahoz mu- 
tatunk be nehany egyszeru pelddt. Kite- 
runk a csipkondenzdtorok nagyfrekven - 
cids szimuldciqjdnak problemdira, va- 
lamint roviden bemutatunk nehany in- 
gyenesen letoltheto szoftvert, amelyek 
megkonnyitik a nagyfrekvencias tech- 
nikaval foglalkozok mindennapi mun- 
kajat. A cikk keretein belul nem teriink 
ki a spektrumanalizdtorok mukodesere 
es alkalmazdsara, mert arrol reszlete- 
sen olvashattunk a Rddidtechnika ko- 
rabhi szamaiban [2]. 

Celkituzesek 

Alapveto celkituzesiink a passziv 
SM-alkatreszek es az ezekbol felepitett 
halozatok legfontosabb parameterei- 
nek, az S2 1 es az S 1 1 jellemzok abszo- 
lut ertekenek merese a HF-VHF-UHF 
frekvenciasavokban. Az S21 az atviteli 
tenyezo (esetiinkben csillapitas) abszo- 
lut erteke, az SI 1 pedig a reflexios csil¬ 
lapitas abszolut erteke, mindketto 
dB-ben kifejezve. A meresek elvegze- 
sehez felhasznalhato barmilyen spek- 
trumanalizator, sweep generator vagy 
halozati analizator. Szereptik csupan a 
rezonancia-frekvencia indikalasa. Az 
SI 1 es 21 gorbek jol mutatjak az aram- 
kor vagy az alkatresz rezonancia-frek- 
venciajat, amely segitseget nyujthat 
szurok behangolasahoz, vagy a kapaci- 
tasok illetve induktivitasok ertekenek 
meghatarozasahoz. ICiilonosen hasznos 
lehet az ismertetett megoldas kis kapa- 


citasok es induktivitasok pontos erteke¬ 
nek megmeresehez. 

Csipkondenzatorok helyettesito 
kepe 

A kivezetes nelkiili SM-kondenzato- 
rokrol elso kozelitesben az gondolhat- 
juk, hogy tisztan kapacitiv jelleguek, 
mive) a jelentos induktivitasokat kepvi- 
selo kivezetesek hianyoznak az aram- 
korokbol. Alacsony frekvencian ez lgy 
is van, de nehanyszor 10 MHz felett 
(ertekiiktol fliggoen) mar jelentkezhet- 
nek karos rezonanciak. A nagyfrekven¬ 
cias viselkedesiik vizsgalatakor nem 
szabad elfeledkeznunk a tok meretebol 
adodo sajat induktivitasukrol. Ket nagy 
kondenzator-gyarto, az AVX es a TDK 
a mellekelt tablazatban lathato sajat 
induktivitas ertekeket adja meg a kti- 
lonbozo meretkodu NPO (COG) tipusu 
keramia kondenzatoraira [3, 4]. Az 
azonos meretu es hasonlo technologia- 
val gyartott kondenzatorok induktivitas 
adatai kozdtt egy kis kiilonbseg fedez- 
heto fel, amelynek okat egyelore rejtely 
fedi. 


Meretkod 

Soros induktivitas [nH] 

TDK 

AVX 

0603 1 

0,87 

0,9 

0805 

1,05 

1 

1206 

1,2 

1,3 

1210 

0,98 

1 


Az 1. a bran lathatjuk a csipkon¬ 
denzatorok nagyfrekvencias helyettesi¬ 
to kepet. Az a) abra az egyszerusitett 
kepet mutatja, amely csak az elsodleges 
rezonancia-frekvenciat szimulalja. Ab) 
abran egy 100 pF-os, porcelan, mikro- 
hullamu SM-kondenzator SPICE he¬ 
lyettesito kepet lathatjuk. Ezek a kon¬ 
denzatorok mas technologiaval kesziil- 
nek, mint a hagyomanyos kondenzato¬ 
rok es sokkal magasabb frekvenciakig 
hasznalhatok, tovabba a vesztesegi te- 
nyezojiik is sokkal kisebb. Ez a helyet¬ 
tesito kep mar alkalmas a soros es par- 
huzamos rezonanciak megjelenitesere 
a mikrohullamu tartomanyban is. A be¬ 
mutatott SPICE modell csak a Jevego- 
ben szerelt” kondenzator viselkedese- 
nek szimulalasara alkalmas. Tovabbi 
elemekkel kell kiegesziteni ahhoz, ha a 
panelra beforrasztott kondenzatort is 
szeretnenk megvizsgalni. A rezonanci¬ 
ak nem csak a panel jellemzoitol fugge- 
nek, hanem attol is, hogy vertikalisan, 
vagy horizontalisan forrasztunk be egy 
mikrohullamu kondenzatort [5, 6 ]. 

Termeszetesen ennyire aprolekosan 
nem kivanjuk vizsgalni az alkatresze- 
ket, mert a hazilag elkeszitett meropa- 
nelek nem szolgaltathatnak ilyen pon- 
tossagot. 

Kondenzatorok rezonancia- 
frekvenciajanak meghatarozasa 

Tobb SM-kondenzatort gyarto ceg ki- 
dolgozott olyan egyszeru programot, 
amelyek segitsegevel meghatarozhato 
a kondenzatorok rezonancia-frekvenci- 



1. abra. SM-kondenzatorok nagyfrekvencias helyettesito kepe. Egyszerusitett (a) es mikrohullamu SPICE modell (b) 
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2. abra. A SpiCap V2.8 program beallito parbeszedes ablaka 


aja es soros vesztesegi ellenallasa. 
Most az AVX ceg SpiCap V2.8 prog- 
ramja segitsegevel bemutatjuk egy 
1206 meretkodu, 100 pF-os kondenza- 
tor rezonancia-gorbejenek es soros 
vesztesegi ellenallasanak valtozasat 
10 MHz es 1000 MHz kozott. A 2. abra 
parbeszedes ablakaban beallitjuk a 
szukseges ertekeket, A rezonancia- 
frekvenciat egybol leolvashatjuk az ab- 
lak aljan. A 3. abra a program grafikus 
ablakat mutatja. Ezen is jol lathato, 
hogy 450 MHz koriil van egy hataro- 
zott sajat rezonancia. 

A Johanson Technology MLCSoft 
V1.2 programja a mikrohullamu porce- 


lan kondenzatorok jellemzoinek vizs- 
galatara alkalmas. A 4. abra mutatja 
egy 0805 meretkodu, ugyancsak 
100 pF-os, de mikrohullamu kondenza- 
tor beallito ablakat. Ennek adatait be- 
vittiik egy nagyfrekvencias aramkor- 
szimulatorba, amelynek jelleggorbei az 
5. abran lathatok. Erdemes osszeha- 
sonlitani a szimulator markereit az 
MLCSoft program beallito ablakaban 
megjelent soros es parhuzamos rezo¬ 
nancia adatokkal (1,13 es 1,57 GHz) 
Lathato, hogy mennyire egybe vagnak 
az ertekek, 

A kozelito es a viszonylag pontos 
nagyfrekvencias szamitogepes szimu- 




laciok utan vizsgaljuk meg ezt a kerdest 
a gyakorlatban is! Forrasszunk be a 
parhuzamos alkatreszek vizsgalatara 
alkalmas meropanel kozepebe (az fl] 
irodalom 8. abraja) egy 100 pF, 5%-os 
SM-kondenzatort. Ezutan kossiik ossze 
a spektrumanalizator bemenetet a 
tracking generatoranak kimenetevel a 
kesobb hasznalando N-SMA merove- 
zetekekkel ugy, hogy kozejuk SMAalj- 
zat-aljzat toldot csatlakoztatunk. Kalib- 
raljuk a spektrumanalizatort atviteli te- 
nyezo (S21) meresere (normalizaljuk a 
gorbet). Ilyenkor egy vizszintes egye- 
nes jelenik meg a kepemyon. Ezutan a 
toldo helyere csatlakoztassuk az eloke- 
szitett meropanelt. Igy a referencia sik 
a meropanel kozepere, a vizsgalt kon- 
denzatorhoz esik, es a merovezetekek 
beiktatasi csillapitasat is kikuszobol- 
ttik. Mereseink soran egy, a foton lat¬ 
hato, ROHDE & SCHWARZ gyartma- 
nyu, FSH-6 tipusu, 6 GHz-es kezi 
spektrumanalizatort hasznaltunk. A 
meresi diagramot a 6. abra tartalmaz- 
za. Vesstik ossze a inert jelleggorbet a 
3. abra szimulalt gorbejevel. A ket gor- 
be menete kisertetiesen megegyezik. A 
450 MHz koruli rezonancia-ffekvencia 


3. abra. 1206 meretkodu 100 pF rezonanciagorbeje SpiCap V2.8 programban 
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4. abra. MLCSoft VI .2 program beallito ablaka (0805,100 pF) 


erteke a kondenzatorok szorasa miatt 
nehany szazalekot valtozhat, de ez a 
gyakorlat szamara elhanyagolhato. A 
jelleggorbebol azt a fontos kovetkezte- 
test vonhatjuk le, hogy csatolasmente- 
sitesi (hidegitesi) celra a 43CM50 MHz 
frekvenciatartomanyban a legmegfele- 
lobb egy 100 pF-os, 1206 meretkodu 
SM-kondenzator. Magasabb frekvenci- 
an alacsonyabb, mig alacsonyabb frek- 
vencian nagyobb kapacitasertekkel er- 
hetjuk el a megfelelo eredmenyt. 


Kis induktivitasok merese 

A magasabb radiofrekvencias tarto- 
manyban hasznalatos nehany mikro- 
henry es nanohenry nagysagrendu in¬ 
duktivitasok merese a legtobb indukti- 
vitasmerovel megoldhatatlan feladat- 
nak szamit. Tovabb neheziti a proble- 
mat, ha SM-induktivitast kell megmer- 
niink. Erre a celra meropaneljeink kiva- 
loan alkalmasak, Forrasszunk be a so- 
ros aramkorok meresere alkalmas me- 


ropanelbe (az [1] irodalom 9. abraja) 
egy 100 pF-os, 5% turesu SM-konden- 
zatort. Kossuk vele parhuzamosan az 
ismeretlen SM-iduktivitast. Legegy- 
szerubb, ha egymas tetejere forrasztjuk 
a ket alkatreszt, keves forrasztoonnal. 
Igy egy parhuzamos rezgokort kapunk, 
amely sorosan van kapcsolva az 
50 Q-os merovonallal. 

A korabban is hasznalt, N-SMA 
csatlakozos merovezetekeken keresz- 
tiil a fentebb mar leirt modon, egy SM A 
aljzat-aljzat toldo kozbeiktatasaval ka- 
libraljuk a spektrumanalizatort. Ezutan 
csatlakoztassuk az elokeszitett meropa- 
nelt a toldo helyere. 

A 7. abran egy FSH-6 tipusu 
spektrumanalizator emyokepen figyel- 
hetjiik meg a mert rezgokoriink rezo- 
nancia gorbejet. Ezt markereztiik es 
egybol megkaptuk a parhuzamos rez- 
gokor rezonancia-frekvenciajat, Ebbol 
a kozismert Thomson-keplet segitsege- 
vel egyszeruen meghatarozhato az in- 
duktivitas erteke. 

Ennel azonban valaszthatunk ele- 
gansabb megoldast is. Hivjuk segitse- 
giil az intemetrol ingyenesen letoltheto 
RFSim99 programot [7], amelyet a 
HyDesign Ltd. fejlesztett ki non-profit 
felhasznalasra, aktiv es passziv alkatre- 
szek linearis szimulaciojahoz. Va- 
lasszuk a TOOLS menubol a CALCU¬ 
LATOR meniipontot. 

A 8. abranak megfeleloen toltsiik 
ki azt. Az analizator kepemyojerol le- 
olvasott 50,17 MHz-es ertekhez, es az 
altalunk valasztott 100 pF-hoz 100,635 
nH onindukcios tenyezo tartozik. A 
vizsgalt induktivitas nevleges erteke te- 
hat 100 nH, figyelembe veve az alkat- 
reszek tureset. 

Kis kapacitasok merese 

A legtobb kozepes arfekvesu digitalis 
multimeter rendelkezik ugyan kapaci- 
tasmeresi funkcioval, de nehany szaz 
pikofarad alatt ezek tobbnyire hasznal- 
hatatlanok. A legkisebb mereshataruk 
altalaban 2 nF, Elvileg, igy akar 
10 pF-ot is meg lehetne memi, de a me- 
rorendszer onkapacitasa es a merove- 
zetekek kapacitasa is ebbe a nagysag- 
rendbe esik. 

Kis kapacitasok meresnel, hasonlo- 
an az induktivitasok meresehez, ugyan- 
csak a rezonancia-frekvencia meghata- 
rozasabol indulunk ki. Valasztani kell 
egy ismert induktivitast, amelyet rezo- 
nanciaba hozunk az ismeretlen kapaci- 
tassal. Ennek kivalasztasanal figyelem¬ 
be kell venni, hogy alacsony legyen az 
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6. abra. 100 pF-os 1206-os SM-kondenzator meresi 

gorbeje 


7. abra. 100 pF es 100 nH parhuzamos rezonancia 

gorbeje 


onkapacitasa. Semmi esetre se legyen 
tobb retegu tekercselese, mert azok on¬ 
kapacitasa nagyobb. Erdemes eloljaro- 
ban maganak az ismert induktivitasnak 
a sajat rezonanciajat megmemi a mero- 
panel segitsegevel. 

Annal pontosabb lesz a kapacitas- 
meres, minel magasabb sajat rezonan- 
ciaju induktivitast valasztunk a leheto- 
segeink koziil. RH es URH tartomany- 
ban hasznalatos kapacitasok meresehez 
kivaloan megfelel az elozo mintapelda- 
ban meghatarozott 100 nH-is induktivi- 
tas. Nem kell mast tenniink, mint az is- 
meretlen kapacitassal parhuzamosan 
kotni az ismert induktivitast, es meg 
kell keresni a rezonancia-frekvenciat. 
Az RFSim99 program segitsegevel pe- 
dig egy gombnyomasra megkapjuk az 



8. abra. Az RFSim99 program RF 
kalkulatora 


eredmenyt. 10 pF alatti kapacitasok 
meresenel celszeru kisebb ismert in¬ 
duktivitast valasztani (pi. 10 nH). Itt 
azonban mar eszreveheto pontatlansa- 
got jelent az SM-kondenzatorok fizikai 
meretebol adodo szort induktivitas 
(lasd a tablazatot). 


Szurok behangolasa 

Az intemeten fellelheto szamtalan 
program segitsegevel konnyeden ter- 
vezhetiink szebbnel szebb jelleggorbe- 
vel rendelkezo szuroket, azonban beal- 
litasuk mar nem ilyen egyszeru feladat. 

Tekintsiik peldaul a 9. abran latha- 
to otodfoku elliptikus savszurot. Atvi- 
teli savja 86—107 MHz-ig teijed, ezen 
beliil ingadozasa kisebb, mint 0,01 dB. 



9. abra. Otodfoku elliptikus szuro kapcsolasi rajza 
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10. abra. Az elliptikus szuro atviteli fuggvenye 


A zarocsillapitasa mindeniitt jobb, 
mint 60 dB. Reflexios csillapitasa az 
atviteli savban jobb, mint 26 dB. At¬ 
viteli fuggvenye a 10. abran lathato. 
A valosagos alkatreszekbol felepitett 
szurovel termeszetesen ilyen idealis 
atviteli jelleggorbet nem lehet elerni, 
csak megkozelithetjuk azt, a felhasz¬ 
nalt alkatreszek minosegetol fiiggo- 
en. 

Hogyan is lassunk neki egy ilyen 
bonyolult szuro felepitesenek, illetve 
behangolasanak? Eloszor is el kell don- 
teniink, milyen alkatreszekbol kivan- 
juk a szurot felepiteni. 

A hangolo kapacitasoknak legmeg- 
felelobbek a szabvanyos ertekekbol 
osszerakott, bemert SM-kondenzato- 
rok. A 100 pF alatti ertekeket a fentebb 
leirt modon, megfelelo pontossaggal 
megmerhetjuk a meropanelok segitse- 
gevel. 

Az induktivitasokat legegyszeriib- 
ben a HAM-bazarban is kaphato, han- 
golhato Neosid tekercsekkel realizal- 
hatjuk. Elso lepeskent a harom kereszt- 
agi parhuzamos rezgokort kell 
96,48 MHz-re behangolni a meropanel 
segitsegevel. Utana sorban be kell alli- 


tani a hosszanti agi parhuzamos rezgo- 
koroket, a megadott frekvenciaknak 
megfeleloen. 

Az adott kapcsolasu elliptikus szu- 
ronel az atviteli fuggveny beallitasa 
szempontjabol elsodleges feladat a 
megadott polus frekvenciakra hangolni 
a parhuzamos rezgokoroket. A konden- 
zatorok szorasat ellensulyozhatjuk a 
hangolhato induktivitasokkal. 

A megadott frekvenciara hangolt 
parhuzamos rezgokorok L~C viszo- 
nyanak kismerteku valtozasa az atviteli 
karakterisztikat gyakorlatilag nem be- 
folyasolja. Kismertekben modositja 
ugyan a reflexios csillapitast, de az a 
tervezes soran beallitott kis ingadozas 
miatt olyan kedvezo, hogy ennek karos 
hatasaitol eltekinthetiink. 

A meropanelon beallitott rezgoko¬ 
roket helyiikre forrasztva, a szuro mert 
jelleggorbeje jol megkozeliti a szuro- 
tervezo altal kiadott diagramot. Elteres 
csupan a veszteseges elemek hasznala- 
ta miatt a beiktatasi csillapitas erteke- 
ben mutatkozhat. 

Kozvetett liton ezeket a jellemzoket 
is megmerhetjuk a meropanelok segit¬ 
segevel. 


A josagi tenyezd meghatarozasa 

A 7. abra jelleggorbejen, a rezonan- 
cia-frekvencian az S2 1 parameter leszi- 
vasanak merteke szoros osszefugges- 
ben all a felhasznalt elemek josagi te- 
nyezojevel. A gyakorlatban az SM-in- 
duktivitasok josagi tenyezoje a kis me- 
reteik miatt sokkal kisebb, mint az 
SM-kondenzatoroke. Amennyiben pon- 
tos merest akarunk vegezni, akkor a me- 
rendo parhuzamos rezgokdr kapacita- 
sanak ATC-100, vagy mas hasonlo jo 
minosegu kondenzatort kell hasznal- 
nunk. Ezeknek a mikrohullamu kon- 
denzatoroknak 100 MHz-en a josagi te¬ 
nyezoje elerheti az 1000-et is. Ehhez 
kepest az induktivitas Q-ja legalabb 
egy nagysagrenddel kisebb, tehat az 
eredo josagi tenyezot ez utobbi hata- 
rozza meg dontoen. Nem kell mast ten- 
niink, mint valamelyik nagyfrekvenci- 
as szimulatorba bevinni a rezgokort es 
az indukti vitas josagi tenyezojet addig 
valtoztatni, amig az S21 gorbe el nem 
eri a rezonancia frekvencian a minta- 
peldan bemutatott -20,3 dB-es lesziva- 
si erteket. Esetiinkben az induktivitas 
josagi tenyezoje: Q = 32. 

E nehany alkalmazasi peldat gon- 
dolatebresztonek szantuk a nagyfrek- 
vencias merestechnika irant erdeklodo 
olvasoinknak. A meropanelok alkalma- 
zasara szamtalan egyeb lehetoseg is ki- 
nalkozik a gyakorlati eletben. Pontos 
kivitelezes eseten lehetoseg nyilik a gi¬ 
gahertzes frekvenciatartomanyban tor- 
teno alkalmazasra is. 

Felhasznalt irodalom: 

1. Nagy Gyula, HA8ET: Nagyfrekvencias 
meropanelok, Radiotechnika evkonyve 
2007,189-192. oldal 

2. Nagy mate Csaba, Viletel Istvan: 
Spektrumanalizatorok - spektrumanali- 
zis. Radiotechnika 2006/9-12., 2007/1. 

3. www.avxcorp.com 

4. www.component.tdk.com 

5. Johanson Technology: SRF & PRF and 
their relation to RF capacitor application. 
Jan 17, 1999. 

6. Johanson Technology: Simulating the 
effect of mounting on SRF and 
S-parameters for high frequency 
multy-layer ceramic capacitors. May 9, 
2000 . 

7. www.101science.com/rfdesign.htm 
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Katonai radiok amatorkezben 7. 
Az R-326 vevokeszulek 
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Mednyanszky Laszlo HA7VC 



Sorozatunk ezen reszeben az 
R-326 rddid-vevbkeszuleket 
mutatom be. Ez a berendezes 
szelesebb kbrhen terjedt el a 
radibamatbrok kozott, mint 
a hasonlo koru tdrsai. Kb- 
szonheto ez a viszonylag kis 
meretenek, tomegenek, egy- 
szeru kezelhetbsegenek es a 
kordnak megfelelo, elfogad- 
hato villamos parameterei- 
nek. Ezt a tipust nagyobb tel- 
jesitmenyu vevokeszulekek 
mellet, ugynevezett segedve- 
vokent alkalmaztdk. Hason¬ 
lo celokra tudom elkepzelni 
a rddioamator felhaszndld - 
sat is. A fent emlitett jellem- 
zok ma mar nem felelnek 
meg a korszeni vevokeszule - 
kekkel szemben tdmasztott 
kovetelmenyeknek, azonban 
jo szolgdlatot tehet, mint a 
terjedes figyelesere alkalmas 
eszkoz. Mint ilyen ; akar fo- 
lyamatosan bekapesolva is 
maradhat. 

Figyelem! A kesziilek 
kapcsolasi rajza, a 2. abra, 
nagy terjedelme miatt e 
helyt, nyomtatasban nem ko- 
zolheto. A www.radiovilag.hu honla- 
punkrol, ezen evkonyvtink tartalom- 
jegyzekenel, tobb rajzreszletben letolt- 
heto. Ezeket kinyomtatva es osszeil- 
lesztve juthatunk az eredeti, teljes kap¬ 
csolasi rajzhoz. - A szerk. 

Az R-326 vevokeszulek ontott alumini¬ 
um dobozban elhelyezett vevoegyseg- 
bol es kiilon dobozba epitett - VSZ-2,5 
tipusu - stabilizalt tapegysegbol all. A 
jarmuben torteno telepiteshez sziikse- 
ges oldhato, rugalmas felfiiggeszto ke- 
retet nyugodtan eltavolithatjuk, helyere 
rugalmas kesziileklabakat szerelhe- 
tiink. Egyes kesziilekek eleve gumila- 
bakon allnak. 

A kesziilek elo- es hatlapjat lenyit- 
hato ontott aluminium fedel vedi. Az 
elolap akar el is tavolithato. Akkumula- 
toros tapegyseg zarja hatulrol a keszii- 
lek dobozat. 


A kesziilekhaz tetejen borfogantyu 
konnyiti meg a szallitast Szinten feliil 
talaljuk az ostorantenna rogzito szerel- 
venyet, valamint a hordszij rogzitesere 
szolgalo fiileket. A doboz aljan levo ki- 
nyithato labbal a vevo ferde, kenyelme- 
sebben kezelheto helyzetbe allithato. 

Az elolap konnyen oldhatoan van a 
kesziilekhazra szerelve. Itt talalhato, a 
kiilonbozo kapcsolokkal es hangolo 
elemekkel egyiitt, a forgodob-rendsze- 
ru durva tajekozodo es az optikai veti- 
tesu finom skala. 

A kesziilek az elolap also es felso 
peremen kikepzett fuleken elhelyezett 
4 db csavar oldasaval dobozolhato ki. 
Ezek ugynevezett „elveszithetetlen” 
csavarok, szetszereleskor nyugodtan a 
teljes meglazulasig kicsavarhatok, nem 
fognak kiesni. A komplett vevoegyseg 
kihuzhato a dobozbol. Az elolap szele- 
in es a doboz hatoldalan levo nyilasok- 


nal gumitomites vedi a be¬ 
rendezes belso reszet a por- 
tol, a csepego viztol es csok- 
kenti a parabehatolast. A ke- 
retben elhelyezett szerelesi 
egysegek szinten aluminium 
ontvenybol kesziiltek. Az 
egyes fokozatok az ontve- 
nyekbol kepzett bordakkal 
vannak egymastol elvalaszt- 
va. 

A kesziilekhaz hatuljara 
4 db csavarral rogzitettek az 
akkumulatoros tapegyseget, 
amely a 2 db KN-14 tipusu 
lugos akkumulator befoga- 
dasara kikepzett miianyag 
doboz. Ha akkumulatorrol ki- 
vanjuk iizemeltetni a vevot, 
akkor a kesziilekhaz hatulrol 
nezett bal oldalan, hatul levo 
AKK.-KI-EGYENIR. feliratu 
kapcsolot AKK. helyzetbe 
kapcsoljuk. Ezzel a vevot be- 
kapcsoltuk. 

A vevokeszulekhez ere- 
detileg tartozik egy VSZ-2,5 
tipusu stabilizalt tapegyseg 
is, amelyet a vevo jobb olda¬ 
lan, hatul levo csatlakozo 
aljzatba kell dugaszolni. A 
biztositekhaz megfelelo po- 
ziciojaban kivalaszthatjuk, hogy 
127 V-os vagy 220 V-os (230 V-os) ha- 
lozathoz kivanunk-e csatlakozni. A ve¬ 
vo es a tapegyseg foldelo csatlakozoit 
feltetlen kossiik ossze, lehetoleg rovid, 
vastag vezetekkel es a kesziilekeket 
foldeljuk le. Figyelem! A tapegyseg hu - 
tobordaja szigetelten van szerelve, 
semmikeppen se joldeljuk le, mert rb- 
vidre zarjuk a tapegyseget, amely nem 
rendelkezik vedelemmel! A mar emlitett 
bal oldali hatso kapcsolot ebben az 
esetben EGYENIR. helyzetbe kell kap- 
csolni. A v£v6kesziileket a tapegyseg 
elolapjan levo Kl-BE kapcsoloval lehet 
uzembe helyezni. Ha megfeleloen 
osszekabeleztiink mindent, megbizhato 
foldelest is alkalmaztunk, akkor aram 
ala helyezhetjiik a vevot a tapegyseg 
bekapcsolasaval. 

Csatlakoztassuk a fejhallgatot az 
elolap also reszen levo T jelzesii aljzat- 
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1. tablazat. Az R-326 vevokeszulek technikai adatai 

* 


Kis- es nagyfrekvencias jellemzok 

Uzemi frekvencia 

1,0...20,0 MHz 

Veteli frekvenciakorzetek 

1. 

1,0... 1,92 MHz 

II. 

1,92...2,8 MHz 

III. 

2,8...4,315 MHz 

IV. 

4,315...8,725 MHz 

# V. 

8,725... 12,0 MHz 

VI. 

12,0...20,0 MHz 

Modulacios modok 

A1A, A2A, A3E, J3E, A3C, F1A, F7A, F3C, B3E, (B9W) ‘ 

Erzekenyseg 10:1 jel-zaj 
viszony mellett 

< 2,0 fN (A1 A) 

< 4,0 ft\/ (A3E) 

Kozepfrekvencias savszelesseg 

Folyamatosan szabalyozhato 

6 dB/40 dB/60 dB 

300 Hz...6 kHz/7 kHz/20 kHz 

Tukorszelektivitas 

< 60 dB 

Kozepfrekvencias csillapitas 
a vevobemeneten 

< 80 dB 

Halozati adatok 

Halozati feszultseg 

127 V, 220 V, 45...60 Hz 

T eljesitmenyfelvetel 

max. 25 VA 

Egyeb adatok 

Kornyezeti 

hdmerseklethatarok 

-50...+50 °C 

Relativ pdiratartalom 

max. 98% 

Meretek, to meg 


R-326 

csomagolo ladaval 

Szelesseg 

225 mm 

680 mm 

Magassag 

270 mm 

460 mm 

Melyseg 

370 mm 

400 mm 

Tomeg 

14,7 kg 

45 kg 

Elektroncsovek es felvezetok 

Tipus (mennyiseg) 

Vevo: 1ZS29B (5 db), 1ZS24B (13 db), 1ZS37B (1 db), P4VE (2 db), 
D2G (2 db), D226 (4 db), D103 (1 db) 

Tipegyseg: P210 (1 db), MP15 (3 db), D303 (2 db), D226 (1 db), 

D808 (1 db), D7G (1 db) 


ba. A bekapcsolas pillanataban ki kell 
gyulladnia a fotoskala vilagitasanak es 
zajt kell hallanunk a fejhallgatoban. Ha 
nem vilagltana a skala, ellenorizzuk a 
fmomhangolo vilagitaskapcsolo hely- 
zetet. Ez az elolap bal szelen az anten- 


nacsatlakozo aljzat felett van. Celszeru 
ellenorizni a hatlapon az akkumulato- 
rok feletti kapcsoloval mindket skalaiz- 
zo mukodokepesseget. 

A fotoskalatol jobbra es balra csa- 
varhuzo allitasu elemeket talalunk. A 


bal oldali a IV...VI. frekvenciakorzet- 
hez tartozo negyszoggel jelolt frekven- 
ciabeallito gomb, amely egy trimmer- 
kondenzatorhoz csatlakozik. A jobb ol¬ 
dali gomb az I...III. korzethez tartozik. 

Ennek megfeleloen a haromszog je- 
lu gombok, mint mechanikus korrekto- 
rok, a frekvencia leolvasasara szolgalo 
osztasokkal ellatott iiveges kereteket 
mozgatjak, 

Az elolap jobb felso sarkaban talal- 
juk a taviro oszcillator skalajat, alatta 
az oszcillator kapcsolojat es hangolo- 
gombjat, valamint a nullazo es a rogzi- 
to gombot. Ezek alatt talaljuk az auto- 
matikus erositesszabalyozas (AESZ) 
kezeloszervet, a modulacios mod kap- 
esolot, valamint a jobb also sarokban a 
folyamatos savszelesseg szabalyzo 
gombot. Ez utobbi tengelye a kvarcszu- 
ro trimmerkondenzatoraihoz kapcsolo- 
dik. Ettol balra van a korzetvalto forga- 
togombja. A frekvenciak5rzet-valto 
dob fogaskerek attetel segitsegevel 
1/6-od fordulatot tesz es bekapcsolja az 
uj korzetet, amikor a korzetvaltot fel 
fordulattal elforgatjuk. Ezzel egyutt el- 
fordul a finom- es durvahangolo skala 
fedolemeze is. A durvahangolo skala 
ablakaban megjelenik az uj korzet sza- 
ma es frekvenciahatarai is. 

Az elolap also szelen talaljuk a mar 
emlitett 50 Q-os fejhallgato, a foldelo 
es 600 Q-os vonalcsatlakozo aljzatot. 
Ez utobbihoz szinten fejhallgatot vagy 
tavbeszelo vonalat csatlakoztathatunk. 

A csatlakozok felett feher celluloid 
lapot talalunk, amelyre a korabeli tavi- 
rasz feljegyezhette a megfigyelni ki- 
vant allomas hivojelet. A lapra zsirkre- 
taval, grafitceruzaval vagy alkoholos 
filctollal irhatunk. A lap mellett van a 
hangeroszabalyzo, felette a vevoanten- 
na-illeszto aramkor trimmerkondenza- 
toranak csavarhuzo allitasu tengelye. 
Ezzel a rendszeresitett antennak a ve- 
vobemenethez illeszthetok. Tennesze- 
tesen az amatorsavokra meretezett an¬ 
tennak eseteben is alkalmazhato a kap- 
csolo. Felette talaljuk az antennacsatla- 
kozo aljzatot. Ha antennat is csatlakoz- 
tatunk a kesziilekhez, akkor a frekven- 
ciasav es a hullamterjedes fuggvenye- 
ben akar allomasokat is hallhatunk. A 
vevokeszulek eredeti keszletebe a ko- 
vetkezo antennak tartoznak: - 1,5 m-es 
ostorantenna (Kulikov-antenna), 

4 m-es ostorantenna, - 12 m-es ferde- 
sugar-antenna. Termeszetesen barmi- 
lyen mas antennaval is uzemkepes a ke- 
sziilek. 

Az elolap kozepetol egy kicsit balra 
talaljuk a durva- es fmomhangolo gom- 


2. tablazat. A kozepfrekvenciak kialakitasa 


Korzet 

Veteli 

frekvenciatartomany 

[MHz] 

1. helyi oszcillator 
frekvenciaatfogasa 
[MHz] 

1. KF 
[kHz] 

II. helyi oszcillator 
frekvenciaja 
[kHz] 

II. KF 
[kHz] 

1 . 

1,0...1,92 

1,46...2,38 

460 

245 

215 

II. 

1,92...2,80 

1,46...2,34 

460 

245 

215 

III. 

2,80...4,315 

3,26.-4,775 

460 

245 

215 

!V. 

4,315...8,725 

6,515.-10,925 

2200 

1985 

215 

V. 

8,725... 12,0 

6,515...9,80 

2200 

1985 

215 

VI. 

12,0...20,0 

14,20...22,20 

2200 

1985 

215 
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bokat. A nagyobb atmeroju durvahan- 
golo gomb 2:1 attetellei kapcsolodik a 
forgokondenzator tengelyehez. A ki- 
sebb atmeroju finomhangolo attetele 
60:1. 

A fenykepen is lathato R-326 tipu- 
su, elektroncsoves, ketszertranszpo- 
nalt, folyamatos hangolasu, rovidhulla- 
mu vevokeszulek legfontosabb musza- 
ki adatait az 1 . tablazatban tanulma- 
nyozhatjuk, Akinek rendelkezesere all 
a kesziilek, annak minden egyertelmu 
az elolapon elhelyezett kezeloszervek 
funkciojat illetoen, bar nemcsak ma- 
gyar, hanem orosz nyelvu feliratok is 
elofordulnak. Kis radioamator gyakor- 
lattal azonban a klasszikus funkciok 
felismerhetok. 

A ket nagyfrekvencias eloerosito es 
savszurok biztositjak az erzekenyseg 
mellett a jo jel-zaj viszonyt es 
keresztmodulacio elleni vedettseget, 
mig a jo tiikorszelektivitas biztositasa 
erdekeben az I...111. frekvenciakorzet- 
ben 460 kHz-es, a IV...VI. korzetben 
2200 kHz-es elso kozepfrekvenciat va- 
lasztottak. Ennek megfeleloen az elso 
KF eloallitasahoz ket, eltero frekven- 
ciasavban mukodo I. helyi oszcillatort 
alkalmaztak a megfelelo korzetekben. 
A ket II. helyi oszcillator szinten eltero 
frekvenciaju. Az alacsony, 215 kHz 
frekvenciaju, masodik kozepfrekvenci- 
as erosito meredek szurokkel biztositja 
a zavaro jelek kiszureset. Ennek meg¬ 
feleloen az I...III. korzet II. helyi osz- 
cillatora 245 kHz-en, a IV...VI. korzete 
1985 kHz-en rezeg. A vevokeszulek 
kozepfrekvenciainak kialakitasat a 2. 
tablazatban foglaltam ossze. 

Ha a vevot kihuzzuk a dobozbol, 
akkor hatul ket radiofrekvencias csatla- 
kozot talalunk. A hatulrol nezve jobb 
oldali a vevo I. KF-erositojenek 
460 kHz-es, illetve 2200 kHz-es kime- 
nete, a bal oldali, a vevo II. KF-erosito¬ 
jenek 215 kHz-es kimenete. 

Egyszeru diodas demodulator szol- 
gal az amplitudomodulalt tavbeszelo es 
egydiodas produktdetektor a taviro je¬ 
lek vetelere. Termeszetesen taviro 
adasmodban - alacsonyabb minosegi 
kovetelmenyek mellett - lehetoseg van 
az egyoldalsavos foniaadasok vetelere 
is. Ketfokozatu erosito gondoskodik a 
sziikseges hangfrekvencias kimenojel- 
rol. A hangfrekvencias erositok kozott 
elhelyezett fix elemekkel felepitett kor- 
rekcios szuro feladata a zajcsokkentes, 
illetve a veteli sav szukitese. Kiilon 
egyeniranyito es erosito gondoskodik a 
ki-be kapcsolhato automatikus erosi- 
tesszabalyozasrol. 
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A vevo mukodese 

A mukodes leirasanal az eredeti rajzok 
jeldleseit alkalmaztam, bar ezek nagy 
resze - csakugy, mint maga a kapcsola- 
si rajz - a „szabvanytol" elter. Ez a 
modszer azonban megkonnyiti az 
egyes alkatreszek azonositasat a keszii- 
leken beliil a rajuk belyegzett pozicio- 
szamok alapjan. Az eredeti rajzokon az 
elektronesovek az orosz L (A) betuvel, 
az induktivitasok latin L betuvel van- 
nak jelolve. Az aramkorszintu muko¬ 
des leirasakor zavaro lenne ez a kettos- 
seg, ezert a szdvegben az elektroncso- 
veket V betuvel jelolom. Hasonlo meg- 
fontolas alapjan az izzdldmpdk jele: I. 
Az R-326 19 db elektronesovet, 2 db 
tranzisztort es 7 db diodat, a tapegyseg 
4 db tranzisztort es 5 db diodat tartal- 
maz. 

A keszulek felepitese, mukodesi el- 
ve megfelel a klasszikus elektroncso- 
ves, ketszertranszponalt, szuperhetero- 
din rendszerii vevokeszulekekenek. A 
vevo tombvazlatat az 1 . abran tanul- 
manyozhatjuk. 

Az antennarol jovo radiofrekvenci- 
as jel a bemeno (zar 6 )kor 6 n keresztul 
ketfokozatu (V 1 , V2) erositore keriil. E 
ket fokozat kozott es a masodik erosito 
kimeneten is LC elemekbol felepitett, 

I, 0...20,0 MHz kozott folyamatosan 
hangolhato savszuro gondoskodik a jo 
tiikorszelektivitasrol. Fenti elemeken 
athaladva a jel a V3 keverocso vezerlo- 
racsara keriil. 

Az I. helyi oszcillator az I...III. kor- 
zetben a V4, a IV...VI. korzetben a V5 
pentodaval van felepitve. Mindket osz¬ 
cillator jele a V 6 elvalaszto fokozaton 
keresztul jut a keverocso vezerloracsa- 
ra. A V3 keverocso kimeneten - a frek- 
venciakorzet fuggvenyeben - 460 kHz- 
es, illetve 2200 kHz-es I. KF-jel jelenik 
meg, amely ketfokozatu induktiv csato- 
lasu savszuron es a V7, V 8 erositon at a 
V9 II. keverocso vezerloracsara jut. A 

II. helyi oszcillator (V10, VI1) korzet- 
nek megfelelo 1985 kHz-es vagy 
245 kHz-es jele a II. kevero katodjaba 
jut. A V10 elektroncso racskoreben le- 
vo 992,5 kHz-es jel duplazasaval kap- 
juk az 1985 kHz-es oszcillatorfeszult- 
seget. 

A keverot a V12...V14 elektroncso- 
vekkel megvalositott haromfokozatu, 
10 hangolt koros kozepfrekvencias 
erosito koveti. A hangolt LC-szurok 
aramkore kvarcszurot is tartalmaz. A 
folyamatos savszelesseg-szabalyozas a 
kvarcszuro keskeny savszelesseget 
rontja le. A II. KF fokozatban felerosi- 
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tett jel a D1 demodulatorra keriil. 
Amplitudomodulalt tavbeszelojelek 
vetelekor itt megtortenik a burkolode- 
modulacio, majd az eredeti modulalo 
hangfrekvencias jel ketfokozatu erosi¬ 
ton (VI 8 , VI9) keresztul a fejhallgato, 
illetve a vonalkimenetre jut. 

Tavirojelek vetelekor az UZEM- 
MOD kapcsolo allasanak fuggvenye¬ 
ben vagy a VI 6 (TAvI.-I.) vagy a VI7 
(TAvI.-II.) elektroncsovel felepitett 

III. helyi rezgeskelto, az ugynevezett 
tavirooszcillator is bekapcsolodik. Az 
elso taviroveteli uzemmodban a VI 6 
215 kHz (2,7 kHz-cel elhangolhato 
aramkor lep mukodesbe. TAVI.-II. 
eseten a 215 kHz-es kvarcoszcillator 
aktiv. A rezgeskeltok jele szinten a bur- 
kologorbe demodulatorra keriil, amely 
ilyenkor szorzo demodulatorkent visel- 
kedik es a ket jel kulonbsege hallhato 
tavirohangot hoz letre. 

Az automatikus erositesszabalyzo 
rendszer (AESZ) lehetove teszi, hogy a 
vevo kimeneten a jel erossegenek val- 
tozasa maximum haromszoros (10 dB) 
legyen, mikozben a bemeneti jel eros¬ 
segenek valtozas 1000-szeres (60 dB). 
Az AESZ V15 elektroncsoves erositoje 
a II. KF-erosito kimeneterol kapja a ve- 
zerlest. Az AESZ-erosito kimeneterol a 
D7 diodara keriil a jel, ahonnan az 
egyeniranyitas utan keletkezett egyen- 
fesziiltseg a V7, V 8 , VI2, V13 es a V14 
csovek vezerloracsaira jut. 

A skala hitelesitesekor kikapcsolo- 
dik a VI es a V2 csovek futofesziiltse- 
ge, hogy a bemenojelek ne zavarjak a 
hitelesitest. Ekkor a II. helyi oszcillator 
hitelesito fokozatkent mukodik, a tav- 
iro oszcillatorok koziil a kvarcvezerle- 
su uzemel. A II. helyi oszcillator frek- 



3. abra. Megvaltozott bemeno 
fokozatok 


venciajanak harmonikusai az I. kevero- 
re keriilnek. A skalan jelolt korrekcios 
pontokon nem szabad lebego hangot 
hallani. Ha megis hangot hallunk, ak- 
kor az elolap kezeloszerveivel be kell 
allitani a nulla lebegest, 

A hangeroszabalyzast a V7, V 8 , 
V12...V14 elektronesovek segedracs- 
feszultsegenek valtoztatasaval oldottak 
meg a P20 hangeroszabalyzo potencio- 
meter segitsegevel. 

Ket, sorba kapcsolt KN-14 akkumu- 
latorrol vagy a VSZ-2,5 tipusu tapegy- 
segrol oldhatjuk meg a vevo tapfesziilt- 
seg-ellatasat. Mindket esetben 2,5 V fe- 
sziiltseget kap a vevo. Ez a fesziiltseg 
kozvetleniil taplalja: - az elektroncso- 
vek futeset; - a tranzisztoros feszult- 
segatalakitot, amely a csovek szamara 
allitja elo az anod- es segedracsfesziilt- 
segeket; - a finomhangolo skalat meg- 
vilagito 120,121 izzokat. 


A vevokeszulek - fentebb leirt modon 
elodllithato - kapcsolasi rajza (a 2. ab¬ 
ra) szerint az I. frekvenciakorzet rez- 
gokorei vannak bekapcsolt allapotban 
abrazolva, a II...VI. korzet elemei esak 
jelolve vannak. Az antennarol erkezo 
jel a nagyfrekvencias egysegben a 
dobhullamvalto elso szektoraban elhe- 
lyezett LI autotranszformatoros esato- 
lasu rezgokori tekeresre jut. Egyebkent 
a kiilonbozo frekvenciasavokban a 
rajztol eltero antennacsatolas megolda- 
sokkal is talalkozhatunk. Az ujabb ke- 
sziilekekben a IV...VI. korzet bemeneti 
rezgokoret a 3. abranak megfeleloen 
alakitottak ki. 

A kiilonbozo korzetekben a dobval- 
toval valaszthatok ki a frekvenciasav- 
nak megfelelo rezgokorok. Minden 
korzetben a C17 forgokondenzator 
hangolja a bemeno rezgokort az iizemi 
frekvenciara. A C17-tel sorba kapcsolt 
C16 kondenzatomak savnyiijto szerepe 
van. Az I. es a IV. korzetben nines sziik- 
seg savnyujtasra, a kondenzatort a dob- 
valto rovidre zarja. A kiilonbozo anten- 
nak az elolapra kivezetett Cl5 forgo- 
kondenzatorral (ANT. ILLESZTES) 
esatolhatok a bemeno rezgokorhoz. 

A rezgokori induktivitas a dobvalto 
arany-nikkel otvozettel bevont munka- 
erintkezoin keresztul csatlakozik az ot- 
szektoru forgokondenzator elso resze- 
hez, valamint a C18 esatolo kondenza- 
toron keresztul a V 1 (1ZS29B) elso ra- 
esara. Az elektroncso munkapontjat az 
R1 racslevezeto ellenallas allitja be. A 


Nagyfrekvencias eloerosifo, 
a kevero es az I. KF-fokozat 
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fiiteskdr nagyfrekvencias szureset a 
Dr 1 fojto es a C19 kondenzator vegzi. 

A VI kimeneten az L7, R4, C24, 
C33, C43 elemekkel felepitett parhuza- 
mos rezgokort talaljuk, amelyet a C42 
forgokondenzator hangol az iizemi 
frekvenciara. A C41 az elso es negye- 
dik korzetben itt is rovidre van zarva. A 
felerositett jel az elso erosito eso kime¬ 
neten levo rezgdkorrdl a C46 csatolo¬ 
kondenzatoron keresztul a V2 masodik 
nagyfrekvencias elderdsitd (1ZS24B) 
vezerloracsara jut. A VI az R15-on es 
az anodkori tekercsen at kap anodfe- 
szultseget. A segedracs fesziiltseget az 
R2, R3 fesziiltsegoszto allitja be. A 
C21, C22 kondenzatorok nagyfrekven¬ 
cias hidegitok. 

A masodik fokozat az R25, LI 3 ele- 
meken keresztiil kap anodfesziiltseget. 
A felerositett nagyfrekvencias jel a V2 
anodjarol a C74 kondenzatoron keresz- 
tiil jut a V3 elso kevero (1ZS37B) elso 
racsara. A V2 anodjahoz az LI3, C55, 
C61, C70, C71, C72 elemekbdt felepi¬ 
tett parhuzamos rezgokor kapcsolodik, 
amelyet a C71 forgokondenzator, mint 
az otbsforgo 3. eleme, hangol a veteli 
frekvenciara. Az I. es a III. szektorban a 
savnyujto C70 kondenzator itt is rovid¬ 
re van zarva. A nagyfrekvencias erosi- 
toegyseg ontott aluminium vaza a dob- 
valtoval egyiitt a kidobozolt kesziilek 
eldlrdl nezett bal oldalan, kozvetlen a 
forgokondenzator alatt talalhato. Negy 
csavar rogziti az elolaphoz. Itt talaljuk 
a legmentesen lezart, keramiaszigetele- 
sii 5 szektoru forgokondenzatorhoz 
kapcsolodo egyeb aramkori elemeket 
is; az elso kevero es elso helyi oszcilla- 
tor fokozatot. Szinten itt kapott helyet a 
mikrofoto-skala mechanikai szerkezete 
a 2,5 V-os miniatur skalaizzokkal. Az I. 
KF-erdsitd egyseg az elobbi rndgott, a 
G5 csatlakozo komyezeteben van. Az 
egyseget 4 csavar rogziti a nagyfrek¬ 
vencias erosito egyseghez es aszokcsa- 
var, az elolap felol nezve, attol jobbra 
levo II. KF egyseghez. 

A II. helyi oszcillator VI1 vagy 
VI0 elektroncsove altal keltett rezge- 
sek a C195 vagy a C201 kondenzatoron 
keresztiil a B11 iizemmod kapcsolora, 
majd onnan a B jelii pontokon es a C54, 
C74 kondenzatorokon at szinten a V3 
elso kevero vezerloracsara jutnak. Ez 
az aramkor termeszetesen csak a skala 
hitelesitesekor miikodik, amikor a VI, 
V2 nem kap anodfesziiltseget. 

Az elozo ket fokozatban felerositett 
radiofrekvencias jel a C74 csatolokon- 
denzatoron keresztiil a keverocso ve¬ 
zerloracsara jut. Az elso helyi oszcilla¬ 


tor jele a C85 csatolokondenzatoron at 
szinten ide jut. A keveres eredmenye- 
kent a cso anodkoreben elhelyezett 
L35, Cl54, L38, Cl69 parhuzamos 
rezgokorok alkotta sziiro kivalasztja a 
2200 kHz-es, az L36, Cl55, L39, 
Cl70, L40, Cl75, L42, Cl81 elemek¬ 
bol felepitett savszuro a 460 kHz-es ko- 
zepfrekvenciat. A savszurdk amyekolt 
parhuzamos rezgokorei kozott laza 
kapacitiv esatolast biztosit a Cl63, 
Cl59, Cl72, Cl79. 

A V4, V5 (1ZS29B) es a V6 
(1ZS29B) elektroncso allitja elo a ke- 
vereshez sziikseges oszcillatorjelet. A 
ket kozepfrekvencia miatt ket oszcilla¬ 
tor sziikseges. Az I...III. korzetben a 
V4-gyel felepitett induktiv harompont- 
kapcsolasu oszcillatort dolgozik, mely- 
nek frekvenciaja 1,46...2,38 MHz ko¬ 
zott hangolhato. A IV...VI. korzet V5 
oszcillatora hasonlo felepitesii, es a 
6,515...11,10 MHz kozotti alapfrek- 
vencian hangolhato a IV. es az V. kor¬ 
zetben. AVI. korzetben ennek elso har- 
monikusa adja a sziikseges 13,03... 
22,20 MHz-es frekvenciatartomanyt. 

A V4 oszcillator frekvenciajat az 
L21, C96, C97, C87 diszkret elemek, a 
C79 skalahitelesito trimmerkondenza- 
tor es a V5 oszcillatorral kozos Cl02 
forgokondenzator hatarozza meg. A 
forgo atvaltasat a B5 kapcsolo biztosit- 
ja. A V4 vezerloracsaban elhelyezett 
C86, R30, C89, R34 elemek egyreszt 
automatikus munkapontba allitjak a 
csovet, masreszt megakadalyozzak a 
vadrezgesek keletkezeset. A futokor- 
ben levo Dr5 fojto, valamint a C78, 
C90 kondenzatorok nagyfrekvencias 
szurest vegeznek. A V5 oszcillator az 
elobbivel azonos felepitesii. A rezonan- 
ciafrekvenciat az L29, Cl 10...Cl 13 
diszkret elemek, a Cl 17 hitelesito 
trimmer es a mar emlitett Cl 02 forgo 
allitja elo. A ket oszcillator az R57-es 
kozos anod munkaellenallasra dolgo¬ 
zik. A segedracsfesziiltseget a szinten 
kozosR60 ellenallasbiztositja. AC 124 
kondenzator nagyfrekvencias hidegi- 
test ad. 

A savoknak megfelelo oszcillatorok 
aktivalasa a dobhullamvaltoval kozos 
tengelyen levo B8 kapcsolo altal, a fu- 
tofesziiltsegek be-ki kapcsolasaval tor- 
tenik. A szinten ezen a tengelyen levo 
B6 kapcsolo a megfelelo rezgokor ro¬ 
vidre zarasaval megakadalyozza, hogy 
az inaktiv oszcillator vadrezgeseket 
okozva zavarja a vetelt. Az oszcillato¬ 
rok tervezoi igyekeztek biztositani, 
hogy az iizemi frekvencia minel keves- 
be valtozzon meg a komyezeti homer- 


seklet valtozasakor. Ennek erdekeben a 
C86, C87, C96, C97, valamint a 
Cl 10...Cl 13 kondenzatorok negativ 
homersekleti tenyezovel rendelkeznek. 

Az eppen mukodo oszcillator jele a 
C133 csatolokondenzatoron keresztiil a 
kozos, V6 (1ZS29B) elektroncsovel ki- 
vitelezett elvalaszto fokozat vezerlora¬ 
csara keriil. A soros anodtaplalasu fo¬ 
kozat feladata, hogy csokkentse a ko- 
vetkezo fokozatoknak az oszcillatorok 
iizemi ffekvenciajara gyakorolt, insta- 
bilitast okozo, visszahatasat. A cso 
anodkoreben a frekvenciakorzetnek 
megfeleloen atkapcsolhato rezgokort 
talalunk (B3 es a B4 kapcsolok). Az I. 
es a II. korzetben az L23 es az L24 sor- 
ba kapcsolodik es a Cl00 trimmer, va¬ 
lamint a C101 forgo vesz reszt a hango- 
lasban. A III. korzetben a B4 rovidre 
zarja az L24-et, igy csak az L23 vesz 
reszt a frekvencia meghatarozasaban. 
A felso harom korzet LC elemeit a B3 
kapcsoloval valasztjuk ki. AIV. es az V. 
korzetben az L27, L28 tekercsek, vala¬ 
mint a C108 trimmer es a C101 forgo 
vesz reszt a hangolasban. A VI. korzet¬ 
ben, ahol frekvenciaduplazas tortenik, 
az L27, a C108 es a C101 aktiv. A V6 
elvalasztocso az R38, Cl09 RC-sziiron 
keresztul kap anodfesziiltseget. A foko¬ 
zat jelet a C85 csatolja a fent mar bemu- 
tatott keverocso vezerloracsara. 

A keverocso kimeneterol a jel a 
C162 kondenzatorral a G5 meropontra 
is keriil. Ez a csatlakozo csak a kidobo¬ 
zolt kesziilekben erheto el, hatul, onnan 
nezve a jobb oldalon. Amennyiben me- 
reseket kivanunk vegezni vagy mas cel- 
ra kivanjuk felhasznalni az I. KF-jelet, a 
C168, R70 (470 pF, 180 kQ) komplexu- 
mot tavolitsuk el es ennek megfelelo 
impedanciaval csatlakozzunk a mero- 
ponthoz. Ellenkezo esetben a vevo be- 
gerjedhet. 

A jel az I. KF-sziirdktol az 1ZS24B 
tipusu I. KF erdsitdcsovek (V7, V8,) 
vezerloracsara keriil. A 2200 kHz frek¬ 
venciara hangolt L45, Cl97 rezgokor a 
V7 anodkoreben van. A V8 kimeneten 
levo L46, C198 parhuzamos rezgokor a 
460 kHz-es kozepfrekvencian jar. A 
megfelelo elektroncsovek be-ki kap- 
csolasa a fiitdfesziiltsegnek, az elozd- 
ekkel egy tdngelyen levo, B7 kapcsolo- 
val valo atvaltasaval tortenik. A B12 
kapcsolo - a rajztol elteroen(!) - szin¬ 
ten egy tengelyen van a dobvaltoval es 
az eppen inaktiv rezgdkort zarja rovid¬ 
re. A ket erdsitocsd vezerloracsa az 
R73 ellenallason at kap szabalyzofe- 
sziiltseget a B10 automatikus erosites- 
szabalyozo kapcsolon keresztul az 
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AESZ-aramkorbol. Az anod munkael- 
lenallast es a hidegitokondenzatort az 
R81, C203 kepezi, a szabalyzott seged- 
racsfesziiltseg az R79-en at erkezik. A 
Cl92 a G2-t hidegiti. A futeskorben a 
mar megismert szurotagokat fedezhet- 
juk fel. Az elso KF-erosito jele a C202 
csatolokondenzatoron keresztiil a V9 
(1ZS24B) II. keverocso vezerloracsara 
keriil. 

AII. KF es a demodulator fokozat 

A V9 (1ZS24B) pentoda vezerloracsa¬ 
ra juto 2200 kHz-es vagy 460 kHz-es I. 
KF-jel a VI0 vagy VI1 (1ZS24B) 
pentodaval felepitett II. heterodin osz¬ 
cillator 1985 kHz-es vagy 245 kHz-es 
jelevel keverve a cso anodjaban elhelye- 
zett savszuron eloallitja a 215 kHz-es II. 
kozepfrekvencias jelet. 

AII. helyi oszcillator egyseg ket egy- 
mastol fuggetlen, elektroncsoves aram- 
korbdl all. A V10 kepezi a IV...VI. korzet 
oszcillatoranak aktiv elemet, a V11 pedig 
az I...III. korzeteet. Mindket oszcillator a 
frekvenciahitelesito szerepet is betolti. A 
harompont kapcsolasu rezgeskeltokben a 
ffekvencia-meghatarozo kvarckristaly a 
csovek G1, G2 elektrodaja koze van kot- 
ve. A Pe3 jelu 245 kHz-en, a Pe4 992,5 
kHz-en rezeg. Mindket oszcillator anod- 
kori elemei azonosak. Az L47, C200 rez¬ 
gokor a Pe3 kvarc frekvenciajara, azaz 
245 kHz-re, az L44, Cl94 rezgokor a 
Pe4 elso felharmonikusara, azaz 
1985 kHz-re van hangolva. Az oszcilla- 
torok jelet a C206 csatolokondenzator 
vezeti all. keverocsokatodjaba. 

A ket oszcillator kozotti, a veteli 
korzetnek megfelelo valtas, a mar emli- 
tett B7 kapcsoloval, a fiitofesziiltseg 
be-ki kapcsolasaval tortenik. A Dr22, 
Dr26 fojtotekercsek kepezik ket foko¬ 
zat katodkori munkaellenallasat. Hite- 
lesiteskor innen, a Cl95 vagy a C201 
kondenzatorok csatoljak a felharmoni- 
kusokban gazdag radiofrekvencias je¬ 
let a B11 uzemmodkapcsolon keresztiil 
az elso keverofokozat bemenetere. A 
Dr21, C191, Cl96, illetve a Dr27, 
C207, C205 elemek a megfelelo futo- 
aramkorok radiofrekvencias hidegite- 
sere szolgalnak. Az R78, R82 elemek a 
racslevezeto ellenallasok. Az R77, 
Cl94 komplexum valamint az R84 a 
vadrezgesek keletkezeset hivatottak 
megakadalyozni. Az R76 mindket egy¬ 
seg anodaramat korlatozza, a Cl 89 ra¬ 
diofrekvencias hidegitokondenzator. 

A II. keveroben az I. KF es a II. he¬ 
lyi oszcillator frekvenciaknak megfele- 
loen, kiilonbsegi keveressel letrejon a 
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215 kHz-es II. kozepfrekvencia. A II. 
kevero soros anodtaplalasu fokozat. Az 
elektroncso az R74-en es az anodkori II. 
KF-rezgokor L43 tekercsenek leagaza- 
san keresztiil kapja meg az anodfesziilt- 
seget. A tapfesziiltseg hidegiteserol a 
Cl85 gondoskodik. A cso katodjarol 
nem juthat tovabb a radiofrekvencias fe- 
szultseg, ennek erdekeben a futokort 
komplex szuroaramkorrel vedtek meg: 
Dr23, Cl93, Dr24, Cl99, C204, Dr25. A 
segedracsfeszultsegrol az R75, R80 el- 
lenallasoszto gondoskodik. A C188 a se- 
gedracs hidegito kondenzatora, az R83 a 
racslevezeto ellenallas. AII. helyi oszcil¬ 
lator es a II. kevero - a karos sugarzasok 
elkeriilese erdekeben - amyekoltan ke- 
rultek beepitesre; a kibontott kesziileket 
hatulrol nezve a bal hatso, also sarokba, a 
G9-es II. KF csatlakozotol balra. 

A II. KF-szuroben egy 215 kHz-es 
kvarckristalyt alkalmaztak a savszeles- 
seg csokkentese celjabol. Az L41, 
Cl73, Cl 76, valamint az L43, Cl82, 
C184 elemekbol felepitett, amyekoltan 
szerelt, parhuzamos rezgokorok kozott 
a csatolast a kvarckristaly valositja 
meg. A rezgokorok a kvarc frekvencia¬ 
jara vannak hangolva. A kozos tenge- 
lyen futo es az elolapra SAVSZELES- 
SEG felirattal kivezetett C176 es C182 
forgokondenzatorokkal elhangolhatjuk 
a rezgokoroket. A ket forgo ugy van 
mechanikusan egymashoz kapcsolva, 
hogy mikozben az egyik kapacitasa no- 
vekszik, a masik linearisan csokken. 
Ezzel a megoldassal 300 Hz...6000 Hz 
kozott folyamatosan szabalyozhatjuk a 
savszelesseget. 

A kvarckristaly foglalatanak vala¬ 
mint a kristalylapka fegyverzeteinek ka- 
pacitasan keresztiil nem kivant csatolas is 
fellep a ket parhuzamos rezgokor kozott, 
igy egy bizonyos erteken tul nem lehetne 
csokkenteni a savszelesseget. E nem ki¬ 
vant hatas kompenzalasara hivatott a 
C178 (6...25 pF) es a C180 (36 pF) kon- 
denzator. (A ket kondenzatoron atmeno 
radiofrekvencias fesziiltseg erteke meg- 
egyezik a foglalat- es a fegyverzetkapaci- 
tason atszivargo ertekkel, de fazisa ellen- 
tetes, igy kioltjak egymast.) 

A II. keveroben kialakitott es a 
kvarcszuron tovabbjutott jel a II. KF- 
fokozat V 1 2 ( 1 ZS24B) elso erositocso- 
venek vezerloracsara erkezik. Ez az 
elektroda az AESZ-aramkorbol a B10 
kapcsolon, az R7 ellenallason es az L41 
leagazasan at kapja az elofeszultseget. 
A Cl77 az AESZ-aramkort tisztitja 
meg a radiofrekvencias osszetevoktol. 
A VI2 anodkori munkaellenallasat az 
L37, C156 parhuzamos rezgokor kepe¬ 


zi, amely a II. KF-re van hangolva. A 
cso az R66, Cl 57 elemeken at jut anod- 
fesziiltseghez. Az anodrezgokort harom- 
tagu LC-savszuro koveti (L31-C141, 
L32-C146, L34-C151). A savsziiro par¬ 
huzamos rezgokorei egymastol el van¬ 
nak amyekolva, kozottiik a Cl40, 
Cl47, ill. a Cl50 lOpF-os kondenzato¬ 
rok igen laza csatolast biztositanak. Az 
R68, C161 elemek a fokozat segedracs- 
fesziiltseget, a Dr 18, C166 elemek a fiu- 
teskort sziirik a radiofrekvencias ossze¬ 
tevoktol. 

A II. KF-jel a fenti savszuron at a 
V13 (1ZS24B) elektroncsovel felepi¬ 
tett 2. erosito vezerloracsara keriil. Az 
elektroda elofesziteset az R59, C142 
biztositja az AESZ-aramk5ron keresz- 
tul. Az L30, Cl 19 parhuzamos rezgo¬ 
kor alkotja az erosito anodkori munka¬ 
ellenallasat. Az anodfesziiltseget az 
R44, Cl20 tagok biztositjak. A seged- 
racsfesziiltseget az R48 ellenallason at 
kapja a cso, a Cl25 hidegit. A futokor 
sziireserol a Dr 14 es a C130 gondosko¬ 
dik. Az anod rezgokor az L26, C114 
parhuzamos rezgokorrel savsziirot al- 
kot. A ket amyekolt kor kozti csatolast 
a Cl 18 biztositja. 

A II. KF-erosito blokk 3. aktiv ele- 
me a V14 (1ZS24B), amelynek vezer- 
loracsa az L26 leagazasarol kapja a ra¬ 
diofrekvencias vezerlofesziiltseget. A 
racs elofeszultseget szinten az AESZ- 
aramkor biztositja az R39, C115 eleme¬ 
ken at. Szinten a rezgokori leagazasrol a 
C167-en at vezetjuk a II. KF-jelet a kido- 
bozolt keszulek bal oldalan hatul levo G9 
meropontra, valamint a Cl58 csatolo¬ 
kondenzatoron at a V15 (1ZS24B) 
AESZ erositocso vezerloracsara. Az 
R72 (180 kQ), C171 (36 pF) RC komp¬ 
lexum megfelelo impedanciaval zarja 
le a KF kivezetest. Mereskor vagy a KF 
jel tovabbi felhasznalasakor az eleme- 
ket ki kell forrasztani, es hasonlo impe¬ 
danciaval kell csatlakozni a ponthoz. 
Ellenkezo esetben a II. KF-fokozat be- 
gerjedhet. 

A V14 a segedracsfesziiltsegt az 
R37, C95 elemeken at kapja. A fiites- 
kor sziireset a Dr8, C98 elemek latjak 
el. Az L20, C82 kepezi a V14 anodkori 
munkaellenallasat. Ez a rezgokor az 
LI9, C76 parhuzamos rezgokorrel 
szinten savsziirot alkot. A ket amyekolt 
rezgokor kozott a C81 biztositja a laza 
csatolast. Az L19 leagazasarol vezetjuk 
tovabb a II. KF-jelet a D1 (D2g) demo¬ 
dulator diodara. A3E (A3) amplitudo- 
modulalt tavbeszelo modulacios mod 
eseten a demodulator R26 munkaellen- 
allasan jon letre az eredeti modulalo 
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jelnek megfelelo demodulalt hangfrek¬ 
vencias jelfeszultseg. Ennek radiofrek- 
vencias szureset a C73 vegzi. A hang¬ 
frekvencias jelet a C67 csatolokonden- 
zatorral vezetjuk a ketfokozatu hang¬ 
frekvencias erosito bemenetere. 

A1A (A l) taviro es J3E egyoldalsa- 
vos modulacios modban szinten az 
L20, C82 rezgokor megcsapolasahoz 
vezetjuk a C92 csatolokondenzatoron 
keresztul a vevo III. helyi oszcillatora- 
nak, az tin. taviro vagy lebegteto oszcil- 
latomak a jelet, Ebben a modulacios 
modban a D1 dioda ezekbdl keveri ki a 
KF-jel es a lebegteto oszcillator ku- 
lonbsegi, hangfrekvencias savu jelet. 

A V16, V17 (1ZS24B) elektroncso- 
vel felepitett elektroncsatolasu (ECO) 
fokozatok oszcillator-anodjat a csovek 
segedracsai kepezik. Az eredeti ano- 
dok, mint elvalasztofokozat-anodok 
funkcionalnak. Mindket cso a kozos 
R45 munkaellenallasra dolgozik, a se- 
gedracs fesziiltseget az R40 ellenallas 
biztositja. A C99, R42, Cl26 elemek- 
nek vadrezgesgatlo szerepiik van. A 
VI6 oszcillatorban az L25, Cl07, 
C104, C116 elemekbol alio rezgokor a 
II. KF 215 kHz-es erteke korul 
±2,7 kHz-cel folyamatosan hangolha- 
to. Ez az oszcillator tavirojelek vetele- 
kor TAVf.-I. modban mukodik. Az 
R41 ellenallas az automatikus racsfe- 
sziiltseg beallitasra szoigal. A Dr9, 
C121 a fiitokort sziiri meg a radiofrek- 
vencias osszetevoktol. 

A Bll UZEMMOD kapcsolo 
TAvL-II., illetve a SKALAHITELE- 
SITES allasaiban a V17-tel felepitett 
kvarcoszcillator iizemel. Ekkor az osz- 
cillaciot a Pel jelu 215 kHz-es kvarc- 
kristallyal allitjak eld. Ennek frekven- 
ciaja nem hangolhato. A cso segedra- 
csanak munkaellenallasat az L22, C93 
parhuzamos rezgokor kepezi. Az R27, 
a racslevezeto ellenallas. A futeskor 
szureserol a Dr7, C84 gondoskodik. A 
ket oszcillator kozotti valtas a flitofe- 
sziiltseg atkapcsolasaval biztosithato. 
A taviro oszcillatorok a vevo hatulrol 
nezett bal oldalan, a felso szektorban 
foglalnak helyet. Az elolaprol allithato 
C116 trimmerkondenzator meghosz- 
szabbitott tengelye is ide esatlakozik. 
Ettol jobbra talaljuk a ket II. KF-erosito 
es az AESZ fokozatokat. 

A hangfrekvencias fokozatok 

A D1 demodulatorrol a C67 csatolokon¬ 
denzatoron keresztul a VI8 (1ZS24B) 
hangfrekvencias eloerositdre jut a jel. 
A cso vezerloraesa a feszultsegatalaki- 


to blokkbol az SI, S2 csatlakozopar 5., 
6., valamint az S3, S4 csatlakozopar 5. 
erintkezojen keresztul az R12, R17, 
R24 ellenallasokon at -1,2 V-os elofe- 
szultseget kap. A V19 (1ZS29B) veg- 
erosito szinten ezen az uton, az R13-on 
keresztul -2,4 V-ot kap. Az R21 kepezi 
a VI8 anodkori munkaellenallasat. A 
felerositett hangfrekvencias jel a cso 
anodjarol a C49 csatolokondenzatoron 
at a Dr2, C44, C45, C47 elemekbol fel¬ 
epitett alulatereszto LC-szurore keriil. 
A sziiro valamelyest kiegyenliti az ero- 
sitolanc atviteli karakterisztikajat a 
300 Hz...3000 Hz kozotti frekvencia- 
tartomanyban, illetve a 4000 Hz-en fe- 
liili jelek szamara jelentos csillapitast 
kepvisel. Az R23, C52 elemek a seged- 
racsfesziiltseget szurik. 

Az alulatereszto sziiro kimeneti 
pontja galvanikusan kapcsolodik a V19 
negativ elofeszultseggel elofeszitett 
vezerloracsahoz. A cso az R10-en es a 
Trl hangfrekvencias kimenotranszfor- 
mator primer tekercsen at kapja az 
anodfesziiltseget. Ez utobbi anod mun- 
kaellenallaskent is funkcional. Az R9, 
2,7 kQ-os ellenallasnak kettos feladata 
van. Egyreszt biztositja a cso seged- 
racsfesziiltseget, masreszt a felerositett 
fesziiltseg egy reszet ellentetes fazis- 
ban visszavezeti az erositobe. Ezzel ne¬ 
gativ visszacsatolast hoz letre, amely 
csokkenti a nonlinearis torzitasokat. A 
kimenotranszformatorral parhuzamo- 
san kapcsolt C3I, 3300 pF-os konden- 
zator levagja a magas hangokat, tovabb 
javitva a hangfrekvencias atviteli ka- 
rakterisztikat. A C32 kondenzator az 
anod fesziiltseg szureset vegzi. 

A hangfrekvencias vegerositoben 
felerositett jel a Trl kimenotranszfor- 
mator leagazasos szekundertekercserol 
az S4, S3 csatlakozopar 6., 2. es 10. 
erintkezojen at a 600 Q-os L jelu (G2) 
vonalcsatlakozojara, valamint az 50 Q- 
os T jelu (G4) fejhallgato paroshuve- 
lyere keriil. A C23 es a C30 1,5 nF-os 
kondenzatorok kdzvetlen a csatlako- 
zokra vannak forrasztva es a vonal, il¬ 
letve a fejhallgato vezetekein indukalo- 
dott radiofrekvencias fesziiltseget hiva- 
tottak sontolni. A G3 csatlakozohoz 
kapcsolhato a foldeles, a Gl-hez pedig 
az antenna. A fokozat a II. KF-erosito 
folott foglal helyet. 

Erosi'tesszabalyozas 

A II. KF erosito utolso fokozatanak 
(VI4) vezerloracsarol a Cl58 csatolo¬ 
kondenzatoron at 215 kHz-es jelet kap 
az automatikus erositesszabalyzo foko¬ 


zat bemenete, a VI5 (1ZS24B). Az 
L33, C144 parhuzamos rezgokor kepe¬ 
zi e fokozat munkaellenallasat. Az R61 
a rezgokor josagat hivatott lerontani a 
nagyobb savszelesseg es a D7 (D103, 
az ujabb kesziilekeknel 2D401) insta- 
bilitast okozo hatasanak csokkentese 
erdekeben. Az R62, Cl45 biztositja az 
anodfesziiltseget az erosito szamara. A 
segedracsfesziiltseget az R63, R64 fe- 
sziiltsegoszto allitja be, a C149 a szu- 
resrdl gondoskodik. A Dr 17, Cl 52 a fii- 
teskort tisztitja meg a valtoaramu 
dsszetevdktol. 

A VI5 elektroncso vezerloraesa a 
fesziiltsegatalakito blokk R31 potenci- 
ometererol az SI, S2 csatlakozopar 
10-es erintkezojen, az S3, S4 csatlako¬ 
zopar 8. laban es az R67 ellenallason 
keresztul -0,6 V eldfesziiltseget kap. 
Gyenge jelek vetelekor a VI5 a vezer- 
loracsara adott negativ fesziiltseg hata- 
sara lezar, es az erositesszabalyzo rend- 
szer nem mukodik. Nagyobb jelek ke- 
pesek kinyitni az elektroncsovet, ekkor 
az L33, Cl44 rezgokoron legalabb 
0,6 V valtakozofesziiltseg keletkezik, 
amelyet a Cl43 csatolokondenzator a 
D7 diodara vezet. 

A diodan aram kezd atfolyni, mely- 
nek hatasara az R49, R53 fesziiltseg- 
osztoval elofeszitett R54 ellenallason, 
mint a D7 munkaellenallasan negativ 
fesziiltseg keletkezik, amely az R55, 
031, R56, Cl32 alulatereszto sziiron 
at a V7, V8, V12, V13 es a V14 csovek 
vezerloracsaira kerul. Ez csokkenti a 
vezerelt fokozatok erositeset, igy az 
AESZ-fokozat bemeneten is csokken a 
jel. (Az ujabb kivitelu kesziilekekbe 
nem epitettek be az L33, 044 parhu¬ 
zamos rezgokort.) 

Az elvi kapcsolasi rajzon a BIO 

AESZ kapcsolo TAVBESZELO alias- 

ban van rajzolva. Ekkor az AESZ kes- 

leltetesi idoallandoja, amelyet a fenti 

alulatereszto sziiro elemei hataroznak 

meg, 0,02 s. TAVL allasban a BlO-en 

keresztiil a szurohoz kapcsolodik a 

0 74 kondenzator, igy az iddallando 

0,3 s-ra no. Az AESZ kikapcsolasa a 

fiitdfesziiltseg kikapcsolasaval tdrte- 

nik, ekkor az R69 ellenallason keresz- 

tiil testre zarodik az AESZ-kor. 

# 

A fesziiltsegatalakito 

Az AKK kapesokhoz csatlakoztatott 
akkumulatorokrol vagy az S19-hez 
kapcsolt VSZ-2,5 tapegysegbol erkezo 
2,4...2,5 V-os egyenfesziiltseg a B9 
kapcsolon es az S8, S7 csatlakozopar 
parhuzamosan kotott kontaktusain ke- 
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resztill erkezik az R58 beallito-ellenal- 
lashoz, amivel beallithato az 1,3 V-os 
futofeszultseg. Errol a pontrol a tapfe- 
sziiltseg a Dr 12 fojton at az S6, S5 
csatlakozopar 1-es laban keresztul a V3 
elektroncso ffitesere keriil. Az SI, S2 
csatlakozo osszekotott 7. es 8. erintke- 
zojen at a V9, V12, V13, V14, V18 
elektroncsovek is megkapjak a futofe¬ 
szultseget, illetve az AESZ kapcsolon 
at a VI5 is. Az S8, S7 csatlakozopar 
osszekotott paratlan szamu kontaktusai 
a negativ tapfesziiltsegu foldpotencia- 
lon vannak. A paros szamu kontaktu- 
sok pozitiv tapfeszultsegen vannak. 
Ugyanerrol az aramkorrol kapja a futo¬ 
feszultseget a Drl5-on es a B7-en ke¬ 
resztul a V8 es a V11, illetve a V7 es a 
VI0 cso. Ugyancsak az S7 pozitiv 
pontjarol az S6, S5 3. erintkezojen at 
kapja a futofeszultseget a V6, V4, illet¬ 
ve a V5. 

Ugyanarrol a pozitiv feszultsegu 
pontrol agazik el a futofeszultseg az S1, 

52 csatlakozopar osszekotott 3-as es 
4-es erintkezojehez, melyen keresztul 
egyreszt az S3, S4 csatlakozopar 4. la- 
ban at a VI9 elektroncso futesere es a 
B11 UZEMMOD kapcsolora jut, ahon- 
nan a B jelu vezeteken at ismet az S4, 

53 csatlakozora kerul. A VI6 es a VI7 
szinten errol a kapcsolorol kapja meg a 
futofeszultseget. A csatlakozo 12-es la- 
barol az S2, SI szinten 12-es kivezete- 
sere jutunk, ahonnan az S6, S5 8. erint¬ 


kezojen at a V1, V2-re jut a futofeszult¬ 
seg. Masreszt a B1 kapcsolon es a meg- 
felelo csatlakozokon at a skalavilagitas 
120,121 izzolampaja is megkapja a tap- 
feszultseget. 

A PP1...PP2 (2 x P4VE) tranzisz- 
torral es Tr2 transzformatorral felepi- 
tett ellenutemu multivibrator a Drl3 
fojton at kapja meg a tapfeszultseget. A 
transzverter a kozepmegcsapolasos 
kollektor- es bazistekercsen letrejovo 
pozitiv visszacsatolas es a fokozat 
megfelelo erositesenek hatasara rez- 
gesbe jon, es a tapfeszultseg nagysaga- 
hoz kozeli amplitudoju negyszogjele- 
ket allit elo. Ezt a valtakozo fesziiltse- 
get a ket szekundertekercs 60 V-ra, il¬ 
letve 6 V-ra transzformalja. A 60 V-os 
agban a D2...D5 (4 x D226) hidkap- 
csolasu egyeniranyito egyenfesziiltse- 
get hoz letre a csovek anod-, illetve se- 
gedracsfeszultsegenek biztositasara. A 
6 V-os agban egyutas az egyeniranyitas 
a D6 (D2g) segitsegevel. Az itt keletke- 
zett negativ fesziiltseg szolgal a csovek 
elofeszitesere. Az aramkorben levo 
C75, C80, Cl03 es a Dr6 alulatereszto 
szurot alkot es megakadalyozza a kelet- 
kezett negyszogjelek tovabbjutasat. A 
C88, C91, R35, C129, C137...C139, 
Cl 64, Cl 65 elemek egyreszt a 
feszultsegatalakitas soran keletkezett 
negyszogjelek karos hatasat kivanjak 
szinten enyhiteni, masreszt a tapfe¬ 
szultseg vezetekeket, akkumulator es 


4. tablazat. A VSZ-2,5 tapegyseg 
alkatreszadatai 


Ssz. 

Megnevezese 

Nevleges 

erteke/tipusa 

1 . 

biztosito 

0,5 A 

2. 

kapcsolo 

3. 

biztosito tarto 

4. 

dugaszolo villa 

5. 

ellenallas 

100 kQ 

6. 

glimmlampa 

MN-3 

7. 

transzformator 

8. 

Si dioda 

D226 

9. 

Ge dioda 

D303 

10. 

Ge dioda 

D303 

11. 

kondenzator 

40 [iF 

12. 

ellenallas 

470 Q 

13. 

kondenzator 

2000 n? 

14. 

kondenzator 

40 fiF 

15. 

tranzisztor 

MP15 

16. 

ellenallas 

470 Q 

17. 

Si stabilizator 

D808 

18. 

tranzisztor 

MP15 

19. 

ellenallas 

3,9 kQ 

20. 

ellenallas 

2,2 kQ 

21. 

tranzisztor 

MP15 ! 

22, 

tranzisztor 

P210 ' 

23. 

ellenallas 

4,7 kQ 

24. 

Ge dioda 

D7g 

25. 

kondenzator 

2000 /aF 

26. 

csatlakozo aljzat 



AR/VMK- 

HAVA' 

♦ 2 ,SV 

VKVff T^'PC. 

M a*rnp AKUTCJI*' 

- a,s v 

e. 



4. abra. A VSZ-2,5 halozati tapegyseg kapcsolasi rajza 
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3. tablazat. A vevo alkatreszadatai 


Alkatresz 

Alkatresz 

Alkatresz 

Alkatresz 

Alkatresz 

Alkatresz 

Alkatresz 

Ssz. 

Nevleges 

Ssz. 

Nevleges 

Ssz. 

Nevleges 

Ssz. 

Nevleges 

Ssz. 

Nevleges 

Ssz. 

Nevleges 

Ssz. 

Nevleges 

erteke 

erteke 

Erteke 

erteke 

erteke 

erteke 

erteke 

R1 ! 

470 kQ 

R43 

56 kQ 

Cl 

2,5.,.12 pF 

C43 

10 000 pF 

C85 

330 pF 

Cl 27 

68 000 pF 

Cl 69 

430 pF 

R2 

56 kQ 

R44 

10 kQ 

C2 

2,5. ..12 pF 

C44 

220 pF 

C86 

27 pF 

Cl 28 

27 pF 

Cl 70 

430 pF 

R3 

330 kQ 

R45 

10 kQ 

C3 

2,5... 12 pF 

C45 

330 pF 

C87 

8,2 pF 

Cl 29 

5 //F 

Cl 71 

36 pF 

R4 

39 kQ 

R46 

100 Q 

C4 

2,5...12 pF 

C46 

330 pF 

C88 

0,5/iF 

Cl 30 

33 000 pF 

Cl 72 

22 pF 

R5 

39 kQ 

R47 

100 Q 

C5 

2,5,..12 pF 

C47 

680 pF 

C89 

100 pF 

Cl 31 

33 000 pF 

Cl 73 

30 pF 

R6 

10 kQ 

R48 

39 kQ 

C6 

2,5...12 pF 

C48 

33 000 pF 

C90 

33 000 pF 

Cl 32 

33 000 pF 

Cl 74 

VF 

R7 

10 kQ 

R49 

56 kQ 

C7 

6,8 pF 

C49 

68 000 pF 

C91 

0,5/iF 

Cl 33 

330 pF 

Cl 75 

430 pF 

R8 

10 kQ 

R50 

200 kQ 

C8 

6,8 pF 

C50 

3 300 pF 

C92 

47 pF 

Cl 34 

33 000 pF 

Cl 76 

3...28 pF 

R9 

2,7 kQ 

R51 

330 kQ 

C9 

6,8 pF 

C51 

3 300 pF 

C93 

220 pF 

Cl 35 

33 000 pF 

Cl 77 

33 000 pF 

RIO 

3,9 kQ 

R52 

470 kQ 

CIO 

10 pF 

C52 

0,5/iF 

C94 

10 000 pF 

Cl 36 

33 000 pF 

Cl 78 

6...25 pF 

R11 

470 kQ 

R53 

39 kQ 

C11 

6,8 pF 

C53 

10 000 pF 

C95 

68 000 pF 

C137 

5/<F 

Cl 79 

22 pF 

R12 

240 kQ 

R54 

100 kQ 

C12 

6.8 pF 

C54 

6,8 pF 

C96 

560 pF 

C138 

700/iF 

C180 

36 pF 

R13 

470 kQ 

R55 

270 kQ 

C13 

470 pF 

C55 

2,5...12 pF 

C97 

560 pF 

Cl 39 

700 ^ 

Cl 81 

430 pF 

R14 

82 Q 

R56 

270 kQ 

C14 

470 nF 

C56 

2.5...12 pF 

C98 

33 000 pF 

C140 

10 pF 

Cl 82 

3..28 pF 

R15 

3.9 kQ 

R57 

10 kQ 

Cl 5 

3...28 pF 

C57 

2,5...12pF 

C99 

10 000 pF 

C141 

220 pF 

Cl 83 

33 000 pF 

R16 

56 kQ 

R58 

nines megadva 

Cl 6 

330 pF 

C58 

2,5...12 pF 

Cl 00 

2,5...12 pF 

C142 

33 000 pF 

Cl 84 

30 pF 

R17 

100 kQ 

R59 

100 kQ 

C17 

nines megadva 

C59 

2.5...12 pF 

C101 

nines megadva 1 

C143 

100 pF 

Cl 85 

68 000 pF 

R18 

82 kQ 

R60 

56 kQ 

Cl 8 

330 pF 

C60 

2,5.. .12 pF 

Cl 02 

nines megadva 

C144 

220 pF 

Cl 86 

33 000 pF 

R19 

10 kQ 

R61 

10 kQ 

C19 

33 000 pF 

C61 

15 pF 

C103 

40 jut 

C145 

68 000 pF 

Cl 87 

33 000 pF 

R20 

470 kQ 

R62 

10 kQ 

C20 

3 300 pF 

C62 

27 pF 

Cl 04 

220 pF 

C146 

430 pF 

Cl 88 

68 000 pF 

R21 

V 

100 kQ 

R63 

470 kQ 

C21 

3 300 pF 

C63 

15 pF 

C105 

0,25/i F 

C147 

10 pF 

C189 

68 000 pF 

R22 

270 kQ 

R64 

470 kQ 

C22 

IQOOOpF 

C64 

10 pF 

Cl 06 

0,25 ;<F 

C148 

33 000 pF 

Cl 90 

15 pF 

R23 

470 kQ 

R65 

10 kQ 

C23 

1 500 pF 

C65 

27 pF 

Cl 07 

150 pF 

C149 

68 000 pF 

C191 

10 000 pF 

R24 

470 kQ 

R66 

10kQ 

C24 

2,5,..12 pF 

C66 

15 pF 

Cl 08 

2,5...12 pF 

C150 

10 pF 

Cl 92 

68 000 pF 

R25 

3,9 kQ 

R67 

470 kQ 

C25 

2,5...12 pF 

C67 

10 000 pF 

Cl 09 

68 000 pF 

Cl 51 

430 pF 

C193 

5//F 

R26 

360 kQ 

R68 

39 kQ 

C26 

2,5,..12 pF 

C68 

470 pF 

Clio 

560 pF 

Cl 52 

33 000 pF 

C194 

330 pF 

1 R27 

470 kQ 

R69 

82 kQ 

C27 

2,5...12 pF 

C69 

470 pF 

cm 

560 pF 

Cl 53 

33 000 pF 

Cl 95 

6.8 pF 

R28 

470 kQ 

R70 

180 kQ 

C28 

2,5...12 pF 

C70 

220 pF 

Cl 12 

3,9 pF 

Cl 54 

430 pF 

Cl 96 

33 000 pF 

R29 

100 kQ 

R71 

100 kQ 

C29 

| 2,5...12pF 

C71 

nines megadva 

Cl 13 

4,7 pF 

C155 

430 pF 

Cl 97 

430 pF 

R30 

100 kQ 

R72 

180 kQ 

C30 

1 500 pF 

C72 

10 000 pF 

Cl 14 

220 pF 

Cl 56 

220 pF 

Cl 98 

430 pF 

R31 

| 1MQ 

R73 

100 kQ 

C31 

3 300 pF 

C73 

220 pF 

Cl 15 

33 000 pF 

C157 

68 000 pF 

C199 

33 000 pF 

R32 

10 kQ 

R74 

10 kQ 

C32 

3/iF 

C74 

330 pF 

Cl 16 

3...28 pF 

Cl 58 

330 pF 

C200 

470 pF 

R33 

150 kQ 

R75 

470 kQ 

C33 

15 pF 

C75 

0,5 fi? 

Cl 17 

2,5.4 pF 

Cl 59 

22 pF 

C201 

6.8 pF 

R34 

56 kQ 

R76 

10 kQ 

C34 

27 pF 

C76 

220 pF 

Cl 18 

10 pF 

Cl 60 

68 000 pF 

C202 

100 pF 

R35 

100 kQ 

R77 

270 kQ 

C35 

15 pF 

C77 

33 000 pF 

Cl 19 

220 pF 

C161 

Q8 000 pF 

C203 

68 000 pF 

R36 

180 kQ 

R78 

1 MQ 

C36 

10 pF 

C78 

33 000 pF 

Cl 20 

68 000 pF 

C162 

36 pF 

C204 

10 000 pF 

R37 

39 kQ 

R79 

39 kQ 

C37 

27 pF 

C79 

2,5...4 pF 

C121 

33 000 pF 

Cl 63 

22 pF 

C205 

lOOOOpF 

\ R38 

10 kQ 

R80 

240 kQ 

C38 

15 pF 

C80 

0.5 fit 

Cl 22 

33 000 pF 

C164 

UF 

C206 

150 nF 

R39 

100 kQ 

R81 

10 kQ 

039 

470 pF 

C81 

10 pF 

Cl 23 

100 pF 

C165 

68 000 pF 

C207 

33 000 pF 

R40 

22 kQ 

R82 

1 MQ 

C40 

i 470 pF 

082 

220 pF 

C124 

10 000 pF 

Cl 66 

33 000 pF 

C208 

2,2 nF 

R41 

56 kQ 

R83 

1 MQ 

s C41 

220 pF 

C83 

\ 68 000 pF 

Cl 25 

68 000 pF 

Cl 67 

36 pF 
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egyeniranyito csatlakozokat hidegitik 
radiofrekvenciasan. 

Az R47, R50 ellenallasokbol alio 
osztoval a tranzisztoros oszcillator 
munkapontja allithato be. A C105, 
Cl06 kondenzatorok a veliik parhuza- 
mos primer tekercsek induktivitasaval 
meghatarozzak a rezges 2200 Hz-es 
frekvenciajat. A G6 csatlakozon ellen- 
orizheto a 2,4...2,5 V-oS fesziiltseg 
meglete. 

A transzverter Dr6, C75 csatlakoza- 
si pontjabol jut a 60 V-os egyenfesztilt- 
seg egyreszt az elektroncsovek anodja- 
ra, masreszt az S1, S2 csatlakozo ossze- 
kotott 1., 2. laban keresztiil az R16, 
R18,R19 oszton es az R20 hangerosza- 
balyzo potenciometeren at az S3, S4 
csatlakozo 3. labarol a V14, V13, V12, 
V8, V7 elektroncsovek segedracsaira. 
Az R20 potenciometerrel valtoztatjuk a 
segedracsfesziiltseget, ezaltal valtozik 
a szabalyzott csovek meredeksege, igy 
erositese es egyuttal a hangero is. A 
transzverter egyseg a forgokondenza- 
tor folott kapott helyet. 

A stabilizalt tapegyseg 

A tapegyseg kapcsolasi rajzat a 4. ab- 
ran tanulmanyozhatjuk. A halozati 
transzformator primer tekercse 127 V-os 
vagy 220 V-os halozathoz kapcsolhato. 
Termeszetesen a felirattol fuggetleniil a 
manapsag szabvanyos 230 V-os, 50 
Hz-es halozathoz is csatlakozhatunk. A 
tapegyseget a 2 jelu kapcsoloval kap- 
csolhatjuk be. Ekkor az 1 biztositekon 
at a 3 kapcsolo helyzetetol ftiggoen az 
I. vagy a II. tekercs keriil fesziiltseg ala. 
Ezzel egyidejuleg az 5 elotetellenalla- 


son keresztiil fesziiltseget kap es ki- 
gyullad a 6 glimmlampa. 

A III. tekercs az atereszto tranzisz¬ 
toros tapegyseg referenciafesziiltsege- 
nek biztositasara szolgal. A 8 (D226) 
egyutas egyeniranyitorol a negativ 
egyenfeszultseg a 11, 12, 14 elemekkel 
megvalositott sziiron at a 16-on keresz- 
tiil a 17 (D808) 8 V-os stabilizator dio- 
dara keriil. A bemeneti fesziiltseg meg- 
valtozasakor a diodan atfolyo aram val¬ 
tozik, de a karakterisztikaja folytan a 
rajta eso fesziiltseg - bizonyos hataro- 
kon beliil - allando marad. Ez a terhe- 
lestol fiiggetlen allando fesziiltseg kepezi 
a stabilizator referenciafesziiltseget. 

A IV. tekercs fesziiltseget a 9, 10 
(D303) ketutas egyeniranyito egyenfe- 
sziiltsegge alakitja. A+2,5 V egyenira- 
nyitas utan kozvetlen a tapegyseg ki- 
menetere van kotve. A 22 (P210) at¬ 
ereszto tranzisztor a negativ agba van 
kotve. Nevleges terheles eseten a kime- 
nofesziiltseg a 23 potenciometerrel al¬ 
lithato be 2,5 V-ra. A referenciafesziilt- 
seg a 21 (MP15) tranzisztorral felepi- 
tett emitterkoveto bazisara, mig a 
satbilizalando fesziiltseg a kollektorara 
keriil. 

A tranzisztor emmitterkori munka- 
ellenallasat a ket parhuzamosan kotott 
15, 18 (2 x MP15) tranzisztor kepezi. 
Ez utobbi emittere kozvetlen vezerli a 
22 atereszto tranzisztor bazisat. 

Az atereszto tranzisztor emittererol 
veheto le a stabilizalt negativ fesziilt¬ 
seg. A stabilizator ugy van beallitva, 
hogy a bemeneti (halozati) fesziiltseg 
(20 V-os ingadozasa eseten a kimeneti 
fesziiltseg maximum 0,1 V-ot valtoz- 
zon. A tapegyseg homersekletenek 


megvaltozasa eseten az atereszto tran¬ 
zisztor munkapontja es emiatt a kime- 
nofeszultseg is megv&ltozhat. Ennek 
elkeriilese erdekeben alkalmazzak a 24 
(D7g) diodat. A dioda zaroiranyu ellen- 
allasa sontoli a 23, 20 referenciafe- 
sziiltseg-oszto egy reszet. A homersek- 
let megvaltozasakor valtozik a dioda 
zaroiranyu ellenallasa, ezert annak 
sontolo hatasa is. Ez a valtozas az 
emitterkoveto fokozaton at, az ateresz¬ 
to tranzisztor bazisan olyan iranyu val- 
tozast hoz letre, amely a tiireshataron 
beliili allando erteken tartja a kimeno- 
fesziiltseget. 

A skalapontossag ellenorzese 
es a hitelesites 

A vevo optikai skalajanak hitelesitese a 
beepitett hitelesito oszcillatorral torte- 
nik az I. es a IV. frekvenciakorzetben. A 
modulacios mod kapcsolot SKALAHI- 
TELESITES allasba allitjuk. A hango- 
logombbal az I. korzetben 1715 kHz, a 
IV. korzetben 7950 kHz kozeleben a 
negyzettel jelolt skalapontra allunk. 

A skala mellett jobbra es balra levo, 
szinten negyzettel jelolt csavarhuzo al- 
litasu trimmerkondenzator-tengely for- 
gatasaval hallas utan fiittymelypontot 
allitunk be. 

Ezutan az I. korzetben 1225 kHz, a 
IV.-ben 7950 kHz kozeleben megke- 
ressiik a haromszog alaku jelet es a ska- 
laablak hasonlo jelevel fedesbe hoz- 
zuk. 

Frekvenciaelteres eseten a szinten 
haromszog alaku mechanikus korrek- 
torral az optikai skala mutatojat pontos 
helyzetbe hozzuk. 
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LoTW = a vilag logbookja 

Dr. Tolnai Janos okl. hiradastechnikai szakmernok, HA5LQ@freemail.hu 


A rovidhulldmokon forgalmazd, kiilo- 
nosen a DX-ekre es diplomakra vadd- 
szd amatorok szdmdra fontos a partner 
QSL-lapjanak begyujtese. A ritka allo- 
mdsok , pi. DX-expediciok nyugtalapjd - 
hoz gyakran csak „direkt '' uton lehet 
hozzdjutni , azaz postdzni kell a QSL-t, 
a vdlaszboritekot es a vdlaszlevel ber- 
menteskesehez az IRC-t vagy green 
stamp ’-et. Utobbibdl ujabban, az USD 
ertekvesztese miatt, sokszor nem is eleg 

egy-, 

Es, ha a vdrt QSL-t meg is hozza a 
posta (a szerzo direkt-lapjainak csak 
70%-ara kapott valaszt), egyes nagy 
erteku diplomak igenylesehez azokat be 
is kell mutatni: pi. a DXCC eseten pos¬ 
tdzni kell az USA-ba vagy szemelyesen 
kell a kikuldott ARRL-ellendrrel meg- 
vizsgdltatni pi Friedrichshafenben. 

Az ARRL ezert 2003 szeptembere- 
ben a vilag bdrmely amatorje altal dij - 
mentesen igenybe veheto, elektronikus 
LOGBOOK-ot nyitott (LoTW = Log¬ 
book of the World). A felhasznalok a 
logjuk (dllomdsnaplojuk) adatait az 
ARRL-tol kapott digitalis alairdssal hi- 
telesitve tolthetik fel a rendszerbe. Ha 
egy dsszekdttetes adatait mindket fel 
egyezoen feltoltotte, ezt az ARRL az di- 
tala kiadott diplomakhoz felhaszndlha- 
td QSL-nek ismeri el. Igaz, ez az elis - 
meres mar nem dljmentes! 

A kovetkezok dttekintest adnak az 
LoTW - rendszer szolgdltatdsairol. 

Az LoTW „QSL” felhasznalhato- 
saga 

A papir QSL-lap harom funkciot lat el: 

1. Megerosit benniinket a meggyo- 
zodesiinkben, hogy az adott allomassal 
a megadott idopontban, savban es 
iizemmodban osszekottetesben alltunk. 

A ritka DX-ek, DX-expediciok, az 
osszekottetesre varo nagyszamu ellen- 
allomasra tekintettel, igen rovid 
QSO-kat letesitenek. Ha egyszer bizto- 
san vettek, nem szoktak ismetelgetni az 
ellenallomas hivojelet sent, igy QRM, 
QRN vagy QSB eseten sokszor nem 
halljuk vissza egyertelmuen a sajat hi- 
vojeliinket. Gyakran a DX hivojelet is 
csak a DX-cluster bejegyzesebol is- 
merjiik meg (6 maga idotakarekossag- 
bol csak nagyon ritkan adja le), es e be- 


jegyzesek tevesek lehetnek. Idonkent 
trefas kedvii „pirate” allomasok is meg- 
jelennek, melyek a ritka DX hivojelet 
hasznaljak. 

Ha a DX-nek intemetes on-line 
logja van, abbol ellenorizhetjuk, hogy 
regisztralta-e a kapcsolatunkat ennek 
hijan az igazolast csak a QSL megerke- 
zese adja. 

2. A beerkezo QSL-lap az erdekes 
QSO kezzel foghato bizonyiteka. Lehet 
diszes kivitelu, vastag, fenyes papirra 
nyomott, a helyszinen kesziilt szines 
fenykepekkel, terkeppel, a DX-expedi- 
ciot ismerteto szdveggel ekkor erte- 
ket klil 1 erne is adja. Am lehet egyszeru, 
akar vekony papirra, kezzel irt szoveg- 
gel ekkor is egy tavoli, esetleg egzo- 
tikus orszagbol erkezett emlek. 

3. Diplomak igenylesekor az ossze- 
kottetesek bizonyitasara a beerkezett 
QSL-ek szolgalnak. Nagyobb „erteku" 
diplomak igenylesehez e QSL-lapokat 
ellenorzesre be is kell mutatni. Ha a 
diploma kibocsatojanak nines megbi- 
zott hazai „checkpoint”-ja, az eredeti 
nyugtalapokat kell postai uton be- 
(majd vissza-)kiildeni - a koltsegeken 
kiviil vallalva a sok ev alatt beszerzett, 
ertekes lapok elveszesenek kockazatat. 
Neha lehetoseg van a lapok szemelyes 
bemutatasara is kiilfoldi nemzetkozi ra¬ 
dios talalkozokon, ehhez viszont oda 
kell utazni. 

A kapcsolatok nyugtazasanak egy 
(ez evben fennallasanak 10. evfordulo- 
jat linneplo) elektronikus lehetoseget, 
az eQSL-rendszert az RT mar reszlete- 
sen ismertette (2007/8., 2008/5.). 

Ez az ingyenesen igenybe veheto nyug- 
tazasi mod az 1. funkcio gyakorlasara 
tokeletesen megfelelo. (Volt ra pelda, 
hogy nehany napon belul megerkezett 
eQSL-lap alapjan deriilt ki, hogy az el¬ 
lenallomas nem a DX-cluster bejegyze- 
se alapjan velt allomas volt...) 

Viszont az eQSL-t (nem szamitva 
magat az eQSL-rendszert, amely a 
rendszer uzemeltetesere legalabb evi 
20 USD adomanyt ado felhasznalok 
szamara sajat diplomakat allit ki) alta- 
laban nem fogadjak el diplomak kerve- 
nyezesenel a QSO bizonyitasara. A be¬ 
erkezett eQSL-ek kinyomtathatok, 
azonban, ha a kiildo nem fizette ki a 
mar emlitett evi 20 USD adomanyt, e 


lapok egyformak, nines semmilyen 
egyeni jellegzetessegiik. 

A masik lehetoseg a 2003. szeptem- 
ber 15-en, az ARRL (The American 
Radio Relay League) altal iizembe alli- 
tott LoTW (Logbook of te World) 
rendszer. E rendszer dijmentes szolgal- 
tatasa, hogy fogadja a felhasznalok al¬ 
tal feltoltott (es digitalisan „alairt”) log- 
fajlokat, es amennyiben egy osszekot- 
tetest mindket resztvevo allomas feltol¬ 
tott, azt mindket allomas eseteben 
QSL-lel igazolt kapcsolatnak tekinti. 

Ezekbol a „QSL”-ekb61 a felhasz- 
nalo altal kivalasztottak az ARRL altal 
kiboesatott diplomak igenylesehez 
hasznalhatok fel, de erre a celra valo jo- 
vairasuk (credit) mar nem ingyenes. 

A rendszer nem tovabbit kinyomtat- 
hato QSL-lapokat es (ellentetben az 
eQSL-rendszerrel) nem is jelzi az egyik 
allomasnak, ha a vele folytatott QSO 
adatait csak a masik allomas toltotte fel. 
Csak a mindket allomas altal egyezoen 
feltoltott adatok alapjan cserelt 
„QSL ,, -rol kapunk ertesitest. Ebbol ko- 
vetkezoen SWL-ek a rendszert nem 
hasznalhatjak! 

Az LoTW-rendszer tehat a QSL- 
nek az 1. es (az ARRL diplomainak te- 
kinteteben) a 3. funkeiojat latja el. An- 
gol nyelvu reszletes ismertetese a 
http://www.arrl.org/lotw oldalon ol- 
vashato. 

Csatlakozas az LoTW-rendszerhez 

A rendszerhez valo csatlakozas elso le- 
pesekent az ARRL http://www.arrl. 
org/lotw/#download weboldalarol le 
kell tolteni egy programot, amely majd 
a rendszer hasznalatahoz sziikseges 
tqsl.exe ill. tqslcert.exe programokat 
telepiti a szamitogepiinkre. (TQSL = 
Trusted QSL, hiteles QSL.) A 
tqslcert.exe program a hitelesiteshez 
valo tanusitvany (certificate) keresehez 
kell. A tqsl.'exe segitsegevel latjuk el 
„digitalis alairisunkkal” ADIF vagy 
Cabrillo formatumu logkivonatunkat 
(sot, a QSO-k adatait egyenkent bege- 
pelve, letrehozhatjuk magat az ADIF 
formatumu adatfajlt is ezzel). 

A telepitoprogram Windows, 
MacOS X, ill. Linux operacios rend¬ 
szerhez egyarant rendelkezesre all. A 
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letoltes megkezdese elott celszeru az 
LoTW fajljai szamara egy konyvtarat 
letesiteni. 

A telepitoprogram futtatasa utan a 
tqsl.exe es tqslcert.exe programok (ha a 
telepiteskor mast nem hataroztunk 
meg) a Program files\TrustedQSL” 
konyvtarba kerulnek es az „asztalon” 
megjelennek e programok ikonjai is. 

4 

A digitalis alairashoz szukseges 
tanusitvany-kerelem (Certificate 
Request) keszitese es elkiildese 

Futtassuk a tqslcert.exe programot! 
Egy iizenetet kapunk, hogy meg egy ta- 
nusitvanyunk sines es a program meg- 
kerdezi, hogy kivanunk-e kemi. YES 
valasz utan meg kell adnunk a szukse¬ 
ges adatokat: 

hivojelunket (az elso kerelem- 
hez az alaphivojelet kell megad- 
ni; a /P, expedicios stb. hivoje- 
lekhez kesobb kiilon tanusit¬ 
vanyt kell majd kemi) es meg 
kell jelolni a DXCC-korzetiin- 
ket, 

- a feltoltheto elso QSO datumat 
(ez celszeruen az engedely ki- 
adasanak az idopontja), a fel¬ 
toltheto utolso QSO datumat (ha 
a radioengedelyiink meg erve- 
nyes, ezt a rovatot hagyjuk iire- 
sen), 

levelezesi cimiinket (ez USA- 
allomasoknal meg kell, hogy 
egyezzen az FCC nyilvantarta- 
saban szereplo cimiikkel), 
e-mail cimiinket (erre a cimre 
fogjak a tanusitvanyt megkiilde- 
ni), 

meghatarozhatunk egy jelszot, 
amelyet majd minden esetben 
meg kell adnunk, amikor elkiil- 
dendo adatfajlunkat digitalisan 
alairjuk. Ezt a jelszot szamito- 
gepiink tarolja, az ARRL nem 
kapja meg, ezert ha elveszitjiik, 
nem is tud ra emlekeztetni. A 
jelszo tetszoleges szamu karak- 
terbol allhat, a kis- es nagybetuk 
nem cserelhetok fel. Ha nem ki- 
vanunk jelszot hasznalni, a me- 
zot hagyjuk iiresen! 

Ha mar van tanusitvanyunk, 
amely alkalmas digitalis alairas- 
ra, a kerelmet ezzel irhatjuk ala. 
Mivel most meg nines, az un¬ 
signed” lehetoseget valasztjuk. 

Befejezesiil „save ,, valasztassal el- 
mentjiik a tanusitvany-kerelmet (a fajl 
kiterjesztese .tq5 lesz). Jegyezziik meg, 
melyik tartalomjegyzekbe mentettiik a 
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kerelmet, mert kovetkezo lepeskent ezt 
a .tq5 fajlt el kell juttatnunk az 
ARRL-hez: vagy a lotw-logs@arrl.org 
cimre kuldott e-mail mellekletekent, 
vagy feltolthetjuk a https://www.arrl. 
org/lotw/ oldalrol az „Upload File” me- 
niit valasztva! 

Az LoTW-rendszer az osszekotte- 
tes resztvevoi altal feltoltott adatokat 
esak akkor tekinti egymassal egyezo- 
nek (reszletesebben Id. kesobb), ha a 
megadott hivojelek is tokeletesen meg- 
egyeznek. Peldaul HA5AA es 
HASAA/P vagy OE/HA5AA kiilonbo- 
zo hivojeleknek szamitanak, ezekhez 
kiilon tanusitvanyokat kell kemi. To- 
vabbi tanusitvanyok akkor igenyelhe- 
tok, amikor az alaphivojelre ervenyes 
tanusitvany mar beerkezett. Ekkor a 
tqslcert.exe ujabb futtatasanal az ada- 
tok megadasa utan a kerelmet ezzel a 
tanusitvannyal irhatjuk ala. 

Bekuldendo dokumentumok 

Az elso, digitalisan ala nem irt tanusit¬ 
vany-kerelem elektronikus feladasa 
utan igazolnunk kell, hogy az abban 
fogialt adatok a valosagnak megfelel- 
nek. E celbol (nem USA-beli operato- 
roknak) postai levelben (nem e-mail 
mellekleteben!) be kell kiildeniuk ra- 
dioengedelyuk fenymasolatat, vala- 
mint egy hatosag altal kiallitott, a sze- 
melyazonossagot bizonyito igazolvany 
(pi. szemelyazonosito igazolvany, ve- 
zetoi engedely vagy az utlevel megfele- 
16 lapjanak) fenymasolatat az alabbi 
cimre: 

Logbook Administration 

ARRL 

225 Main Street 

Newington, CT06111 
USA 

A tanusitvany kiadasa utan e doku- 
mentumoknak a bekiildott fenymasola¬ 
tat megsemmisitik. 

Ha a mar tanusitvannyal rendelkezo 
felhasznalo tovabbi tanusitvanyt ker pi. 
regi hivojelehez vagy DX-expedicios 
hivojelehez, tovabbi, azonossagat iga- 
zolo dokumentumokat nem kell bektil- 
denie, de a kert hivojel hasznalatara va- 
16 jogosultsagat igazolnia kell (kiveve, 
ha arra a CEPT, IARP vagy mas, ket 
vagy tobb orszag kozt letrejott megalla- 
podas alapjan kiilon irasos engedely 
nelkiil volt jogosult). Ilyen esetben az 
igazolas tortenhet a beszkennelt radio- 
engedely e-mailben torteno megkiilde- 
sevel az lotw-help@arrl.org cimre. 

Egyes DXCC-korzetekbol tortent 
forgalmazas eseten tovabbi dokumen¬ 


tumokat is bekemek (kormanyszerv al¬ 
tal kiallitott, amator adoallomas iize- 
meltetesere is jogosito partraszallasi 
engedely, a hajo kapitanya vagy a pilo- 
ta altal kiallitott igazolas arrol, hogy a 
szemelyzetet az adott DXCC-korzetbe 
szallitotta stb.), az erre vonatkozo min¬ 
den reszlet megtalalhato a https://plk. 
arrl.org/lotw/docreq weboldalon. 

A tanusitvany letoltese 

Az elkesziilt, Jq6 kiterjesztesii tanusit¬ 
vanyt az LoTW-re torteno belepeshez 
szukseges felhasznaloi nevunket es a 
rendszer altal generalt belepesi jelszot 
e-mail mellekletekent a kerelemben 
megadott e-mail cimre kiildik el. Ezt a 
jelszot belepes utan a „Your Account” 
menure, majd a ..Change password” 
gombra kattintva megvaltoztathatjuk. 
Ha a mellekletre duplan rakattintva, a 
tanusitvany magatol nem toltodik be, 
mentsuk el a .tq6 fajlt, majd futtassuk a 
tqslcert.exe programot es a „File” menu 
„Load Certificate File” / „TQSL (tq.6 
certificate file)” valasztassal toltsiik be 
azt! Ha a betoltes egyszer mar megtor- 
tent, a tqslcert.exe a tovabbiakban 
„tQSL Certificates” listajan feltiinteti a 
tanusitvanyt. 

Sikeres futtatas utan iizenet jelenik 
meg, hogy a program 3 igazolast toltott 
be. Ez rendjen van, a tovabbi igazola- 
sok vetelekor az iizenet mar esak 2 
vagy 1 igazolas betolteset jelzi, 

A .tq6 tanusitvany illeszkedik a .tqS 
kerelemben elkiildott egyedi kulcshoz. 
Ha ez a kulcs nem all rendelkezesre, a 
tanusitvany nem toltheto be. Ezert az 
elkiildott kerelmet ne toroljiik! 

A tanusitvany elmentese 

Celszeru a kapott tanusitvanyt hajle- 
konylemezre vagy mas adathordozora 
elmenteni, inert egyebkent a merevle- 
mez meghibasodasa vagy a rendszer uj- 
rainstallalasa eseten a kapott tanusit¬ 
vany helyreallithatatlanul elvesz. 

A tqslcert.exe programot inditva, a 
tanusitvany-listan rakattintassal jeloljiik 
ki az elmenteni kivant tanusitvanyt, majd 
adjuk ki a Certificate” menii „Save” pa- 
ranesat. Kijelolhetjiik, hogy a mentes ho- 
va tortenjen. Az igy elmentett, az egyedi 
kulcsot is tartalmazo .p!2 kiterjesztesu 
fajl segitsegevel a tanusitvanyt mas sza- 
mitogepen is betolthetjuk. Ehhez a ma- 
sik gepen futtassuk a tqslcert.exe prog¬ 
ramot es valasszuk a „File” menii 
„Load Certificate File” / „PKCS#12 
(p. 12 certificate file)” pontjat! 
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Tovabbi tanusitvanyok kerese 

Amennyiben tovabbi tanusitvanyokat 
kivanunk kemi (pi. /P hivojelre), isme- 
teljiik meg a „digitalis alairashoz sziik- 
seges tanusitvany-kerelem (Certificate 
Request) keszitese es elkuldese” sza- 
kaszban leirt lepeseket azzal az elteres- 
sel, hogy a kerelmet a mar megkapott es 
betdltott digitalis alairassal irjuk ala! 
(Ha az elso kerelem keszitesenel jelszot 
hataroztunk meg, az alairashoz erre is 
szukseg lesz). Ez gyorsitja a tanusitvany 
kiadasanak folyamatat, uj tanusitva- 
nyunk az LoTW weboldalara bejelent- 
kezve. User Account-unkon jelenik meg. 

Telephely megadasa 

Amennyiben tobb telephelyrol is dol- 
goztunk es a logkivonat elkiildesekor 
meg kivanjuk jelolni, hogy melyik te¬ 
lephely et hasznaltuk, a tqsiexe prog¬ 
ram „Station” menu „Add location” 
pontjat kivalasztva kiilonbozo telephe- 
lyeket definialhatunk es megadhatjuk 
ezek adatait (QTH-lokator, ITU-zona, 
CQ-zona, IOTA ID stb.). 

Adatok feltoltese az 
LoTW-rendszerbe 

Eloszor el kell kesziteniink a feltolteni 
kivant adatfajlt ADIF vagy Cabrillo 


formatumban, majd azt digitalisan ala 
kell irnunk. Az igy keszitett .tq8 forma- 
tumu fajlt e-mail mellekletekent kuld- 
hetjiik be az ARRL-nek vagy az LoTW 
webes feliileten tolthetjiik fel. 

Az ADIF vagy Cabrillo adatfajl 
letrehozasa 

Ha a logvezeto programunk alkalmas 
ADIF vagy Cabrillo formatumu fajlok 
eloallitasara, akkor a feltoltendo adat- 
fajlokat e programmal kozvetlenul al- 
lithatjuk elo. Amennyiben nines ilyen 
programunk vagy esak egy-ket QSO 
adatait kivanjuk feltolteni, az ADIF 
adatfajlt a tqsiexe program „File" me¬ 
nu „Create New ADIF file” pontjaban 
keszithetjiik el. Minden QSO adatait 
kiilon „record” tartalmazza, melynek 
adatmezoit kezi beirassal toltjiik ki. Ez- 
utan megadhatjuk, hogy az elkesziilt 
ADIF fajl melyik tartalomjegyzekbe 
keriiljon. 

Az ADIF vagy Cabrillo fajl digita¬ 
lis alairasa 

Valasszuk ki a tqsiexe program „File” 
menu „Sign existing ADIF or Cabrillo 
file” pontjat! Ezutan egy ablakban 
megjelennek telephelyeink (ha nem ha¬ 
taroztunk meg tobb telephelyet, egyet- 
len „telephelyunk” a hivojeliink), a 


megfelelot a nevere, majd az OK 
gombra klikkelve allithatjuk be. A most 
megjeleno ablakban kivalaszthatjuk az 
alairando (ADIF vagy Cabrillo) 
logfajlt, majd annak megnyitasa utan 
megadhatjuk, hogy az alairt, Jq8 kiter- 
jesztesu, tomoritett adatfajlnak mi le- 
gyen a neve es melyik tartalomjegyzek¬ 
be keriiljon. A „mentes” elrendelese 
utan egy ablakban meg kell erosite- 
niink, hogy az adatfajl melyik hivoje- 
liinkhoz, ill. DXCC-korzetiinkhoz tar- 
tozik es megadhatjuk, hogy a digitalis 
alairas milyen datum-intervallumban 
tortenjen meg (az alairt .tq8 file esak a 
„start date” es „end date” kozotti 
QSO-k adatait fogja tartalmazni). Ez¬ 
utan, ha az elso tanusitvany keresekor 
jelszot hataroztunk meg, meg kell ad- 
nunk ezt a jelszavunkat, mire a digitalis 
alairas megtortenik. Vegiil iizenet jele¬ 
nik meg, ez kozli, hogy hany „record” 
alairasa tortent es a Jq8 kiterjesztesu 
eredmenyfajl melyik tartalomjegyzek- 
ben talalhato. 

Az alairt, tomoritett adatfajl 
bekuldese 

A digitalisan alairt, Jq8 kiterjesztesu 
logfajlt egyik lehetosegkent az 
lotw-logs@arrl.org cimre, e-mail mel¬ 
lekletekent kiildhetjuk meg. Egy 
e-mailhez tobb melleklet is csatolhato. 
Az e-mail targya es a szovegtest iires 
maradhat. Masik lehetosegkent a Jq8 
file feltoltheto a https://www.arrl.org 
/lotw/ oldalon az „Upload File” meniit 
valasztva. 

Az adatok vetelet, a feldolgozott 
recordok es az ellenallomasok altal mar 
feltoltott adatokkal talalt egyezesek 
(QSL-ek) szamat a rendszer visszaiga- 
zolja. 

Ha a logfajlt e-mail mellekletekent 
kiildtiik be, akkor a visszaigazolast 
e-mailben is megkapjuk. A tovabbiak- 
ban a https://www.arrl.org/lotw/ oldal- 
ra bejelentkezve, a „Your Account” 
menu „Your Activity” menujebol, a 
megjeleno tablazatban a feltoltott fajl 
neve melletti „Result”-ra kattintva te- 
kinthetjiik meg a visszaigazolasokat. 

A QSL-ek felismerese es 
diplomakhoz valo elfogadasa 

Ha a QSO-ra vonatkozo recordot mind- 
ket resztvevoje feltoltotte, a rendszer 
akkor fogadja el QSL-kent, ha az ada- 
tokat egyezonek talalja. Ennek a felte- 
telei a kovetkezok (https://plk.arrl.org 
/lotw/faq#datamatch): 



1. abra 


208 


RT EK '09 


























































































New Query 

25 Records Shown (1-25) 

Sorted by Call sign (0.489799 seconds elapsed) 


Ngxt 



Call sign 

Worked 

Date/Time 

Band 

Mode 

Freq fQSL 

Details 

HA5LQ 

VK1AA 

2005-07-07 21:20:40 

20M 

cw T j 

14.015030 AUSTRALIA 

Details HA5LQ 

VK2ZL 

199,9-10-28 20:29 19 

20M 

CW 

Details 

HA5LQ 

VK3MR 1 

1995-12-28 20:12:00 

40M 

cw 


Details 

HA5LQ 

VK6AU | 

2005-08-05 08:40:05 

15M j 

CW 21.018500 

I 1 

Details 

HA5LQ ] 

VK6DX 

1999-03-31 21:04:00 

40M 

CW 


Details 

HA5LQ 

VK6HD 

2005-10-23 12:38:25 

17M 

cw 

18 078600 AUSTRALIA 

Details 

HA5LQ 

VK6HD 

2005-10-22 09:41:08 

12M 

CW 24.897800 AUSTRALIA 

Details 

HA5LQ 

VK6HD j 

2001-08-02 22:27:12 

40M 

CW 

AUSTRALIA 

Details 

HA5LQ 

VK6HD 

2000-01-27 21:48:24 40M 

CW 

AUSTRALIA 

Details HA5LQ 

VK6JQ | 

2005-08-08 10:42:29 

15M 

CW I 

21.0169701 

Details HA5LQ 

VK6RO ] 

2005-10-22 09:21 09 

10M 

cw j 

28025690| 

Details |HA5LQ 

VK6VZ 

1999-03-13 21:55:00 

40M 

cw 

Details HA5LQ 

VK8AV 

2000-06-21 22:21:65 

20M 

cw 


Details HA5LQ 

VK9AA 

[2007-11-25 21:04:49 

40M i 

[cwl 

7.058280 | 

Details HA5LQ 

VK9AA 

2007-11-24 10:27:41 

15M 

cw 

21 040720 

Details HA5LQ 

VK9CG 

2005-11-11 10:22:1$ 

20M 

cw 

14.010260 COCOS (KEELING) ISLAND 

Details HA5LQ 

VK9CG 

2005-11-10 16:03:46 30M 

cw 

10 104600 :COCOS (KEELING) ISLAND 

Details 

HA5LQ 

VK9CGG 

2006-11-16 15:54:11 |20M 

cw 

114 004800 COCOS (KEELING) ISLAND 

Details 

HA5LQ 

VK9DNX 

2007-02-22 19:03:23 30M 

cw 

[10.103150 NORFOLK ISLAND 

Details 

[SSlq 

VK9DNX 

2007-02-19 14:01:37i30M 

cw 

10.108350 'NORFOLK ISLAND 

Details 

HA5LQ 

VK9DNX 

2007-02-16 19:27:24 

40M 

cw 

7.010500 NORFOLK ISLAND 

Details 

IHA5LQ 

VK9DNX 

[2007-02-16 19:02:17 

80M 

cw 

3.502320 NORFOLK ISLAND 

Details 

HA5LQ 

VK9NS 

2005-11-10 09:47:55 

[17M 

cw 

18.079000 

Details 

|HA5LQ 

VK9WWI 

[2007-10-02 16:08:47 

[80M 

cw 

3.512030 | 

Details 

HA5LQ 

VK9WWI 

2007-09-25 08:05:06 

p!7M 

cw 

18.074000 


Next 


Most recent QSO record received 2008-05-08 16:22:50Z 



2. abra 

a hivojelek kdlcsonosen egyez- 
nek (/P mar-mas hivojelnek sza- 
rmt!), 

a ket fel altal jelentett uzemmod 
azonos csoportban van. Csopor- 
tok: CW, PHONE, IMAGE, 
DATA. Ha az egyik fel FM-, a 


masik SSB-uzemmodot jelolt 
be, az egyezes, inert mindket 
uzemmod a PHONE csoportba 
tartozik. Viszont nem egyeznek 
az SSTV- es PSK-uzemmodok, 
inert az elso az IMAGE, a maso- 
dik a DATA csoportba tartozik. 


RT EK '09 


Reszletes tablazatot a https:// 
plk.arrl.org/lotw/faq#modes 
oldalon talalhatunk. 

- A ket fel altal jelzett idopontok 
kozott legfeljebb 30 perc elteres 
van (UTC). 

— Muholdas osszekottetesnel 
egyeznie kell a satellite” sav- 
meghatarozasnak es a rmihold 
nevenek, nem muholdas kap- 
csolatnal egyeznie kell az adasi 
es a veteli hullamsavnak (ha a 
veteli hullamsav kulon nines 
feltoltve, azt a rendszer az adasi 
hullamsavval azonosnak tekinti. 
A keresztsavos osszekottetesek- 
re tekintettel a rendszer egyezo- 
nek tekinti azt is, ha az egyik sav 
megegyezik a masik veteli sav- 
val es viszont). 

Egy QSO esak egy masik QSO-val 
lehet egyezo, azaz ha a felteteleknek 
tobb osszekottetes is megfelel (fel oran 
beliil ugyanazon allomassal, azonos 
savban es uzemmod-csoportban tobb 
kapcsolatot is letesitettiink), a rendszer 
ezek koziil egyet parosit. 

Az egyszer mar feltoltott adatok 
tobbe nem torolhetok. Semmilyen 
problemat nem jelent, ha teves adatot, 
pi. hibas hivojelu ellenallomast toltot- 
tunk fel; ezzel egyezo QSO-t a rendszer 
ugysem fog talalni. Az allomasunk he- 
lyere vonatkozo informacio azonban 
korrigalhato, ha ugyanazt a QSO- 
recordot a helyes allomashelyet megje- 
lolve ismet feltoltjiik. 

Az LoTW „QSL”-t minden, az 
ARRL altal kiadott vagy szponzoralt 
diplomahoz (pi. DXCC, WAS, WAC, 
VUCC) elfogadjak. Lehetnek diplo- 
mak, amelyek kervenyezesehez az 
egyezo recordok QSL-kent valo elis- 
meresehez tovabbi felteteleknek is tel- 
jesiilniuk kell. 

QSO-ink es QSL-jeink ellenorzese 

Az LoTW weboldalara (https://www. 
arrl.org/lotw/) bejelentkezve, a lap jobb 
felso reszen megjelenik a hivojelunk, 
az addig feltoltott QSO-ink es kapott 
QSL-jeink szama. A „Your QSOs” me¬ 
nu valasztasa utan kiilonfele szempont- 
ok szerint lekerdezhetjiik a feltoltott 
QSO-ink adatait (1. abra). Mivel a tel- 
jes weboldal a kepemyon nem fer el, 
jobb oldalon fiiggoleges gorditosav lat- 
szik, de az abra a teljes lapot mutatja. 
Keresesi szempontkent megadhatjuk a 
partnerunk hivojelet (vagy annak egy 
reszet, vagy a DXCC-korzetet), meg- 
hatarozhatjuk, hogy milyen idointer- 
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3. abra 

vallumban, milyen hullamsavban, mi- 
lyen iizemmodban letesitett QSO-k er- 
dekelnek, hogy a felteteleknek megfe¬ 
lelo QSO-kat milyen sorrendben kerjiik 
listazni. Ha kijeloljuk a „Show 
confirmed QSOs only" negyzetet (ha 
DXCC-korzet szerint keresiink, ez au- 
tomatikusan kijelolodik), csak azok a 
kapcsolatok lesznek listazva, melyeket 
a partner is visszaigazolt, azaz elismer- 
tek QSL-kent. A keresest a „Submit" 
gombra klikkelve indithatjuk. 

Ha az utolso feltoltott QSO-ink 
adataira vagyunk kivancsiak, a „Most 
Recent QSOs", ha pedig az utolso beer- 
kezett QSL-lapjainkra (azaz az ellenal¬ 
lomas altal is igazolt, egyeztetett 
QSO-kra), a „Most Recent QSLs" 
gombra klikkeljunk! 

A 2. abra egy keresesi eredmenyt 
mutat. HA5LQ listazni kerte minden 
VK hivojelkezdetu, feltoltott QSO-jat. 
Az eredmenylista az elso 25 QSO-t tar- 
talmazza. A kovetkezo 25-ot a lista 
jobb also sarkaban a „Next" feliratra 
kattintva kapjuk meg. Alattuk megjele- 
nik a valasztott keresesi feltetelek tab- 
lazata. 

Az eredmenylista jobb oldali QSL- 
rovataban akkor szerepel a megfelelo 
DXCC-korzet neve, ha az osszekotte- 
test az ellenallomas egyezoen feltoltot- 
te. Ha erre kattintunk, egy ujabb ablak- 
ban a QSO ellenallomas altal feltoltott 
adatai jelennek meg (pi. a 3. abran a 
lista elso osszekotteteserol), az adott 
sor bal oldalan a „Details" feliratra kat¬ 
tintva pedig az adott QSO-rol altalunk 
feltoltott adatok. Beerkezett QSL-jeink- 
rol ADIF formatumu jelentest kerhetiink 
a „Your QSOs" menu ^Download Re¬ 
port" gombjat valasztva. A megjeleno 
ablakban kivalaszthatjuk az .adi fajl 
mentesi helyet. 


Az ellenallomas LoTW 
aktivitasanak ellenorzese 

LoTW QSL-t csak olyan allomastol 
kaphatunk, amely bejelentkezett az 
LoTW-rendszerbe es osszekottetesei- 
nek adatait tenylegesen feltolti. Azt, 
hogy a partnerallomas mikor toltott fel 
utoljara logadat fajlt, a rendszerbe be- 
lepve, a „Find Call" meniire kattintva 
ellenorizhetjuk. A hivojel beirasa utan 
a „Look for call sign" gomb lenyoma- 
sara megjelenik ez az idopont (vagy, ha 
az adott allomas soha nem toltott meg 
fel adatot, „No log data found" jelenik 
meg). 

A DXCC-diploma igenylese 
LoTW-rendszeren keresztul 

A rendszerbe valo belepes utan va- 
lasszuk az „Awards" rneniit, majd (ha 
tobb hivojeliinkre is kaptunk tanusit- 
vanyt, azok koziil a megfelelot kiva- 
lasztva) kattintsunk a ^Select DXCC 
Award Account" gombra! 

Ha korabban (de 1993 utan) kiadott 
DXCC-diplomank van, annak mar elis- 
mert QSO-it osszefiizhetjiik az LoTW 
altal igazolt osszekottetesekkel. Ez az 
osszefuzes visszavonhatatlan, ezert 
akinek tobb hivojele is van (volt), el- 
lenorizze a DXCC szabalyai kozott, 
hogy ezek koziil melyek fiizhetok 
ossze! 

Az osszeffizest az „Account status" 
/ „Modify Account" menuben vegez- 
hetjuk el. Kijeloljuk az osszefuzni ki- 
vant hivojeleket, a „Submit modifi¬ 


cations" gombra, majd a megjeleno 
eredmenyt jovahagyva a „Merge 
Accounts "-ra kattintunk. Vegiil, a 
DXCC-ben mar elismert es az 
LoTW-rendszerben kapott QSL-ek 
osszefuzesehez valasszuk a „Link 
Account" lehetoseget! A reszletes an- 
gol nyelvii leiras a https://plk.arrl.org 
/lotw/dxccapply lapon talalhato. 

Az „Account Status" tablazata mu- 
tatja, hogy a kiilonfele, kiadhato 
DXCC-diplomakhoz hany igazolt 
QSO-nk van. Ha mar letezik DXCC- 
diplomank, es a fenti osszefuzest elve- 
geztiik, az ahhoz mar korabban igazolt 
osszekottetesek szama a megfelelo sor 
„Awarded" oszlopaban lathato. A 
„Selected" oszlop azt mutatja, hogy az 
LoTW-ben ezen felul hany DXCC- 
korzetiink van QSL-lel igazolva. E ket 
oszlop osszege a „Total/Current" osz¬ 
lop „Total” mezojeben talalhato, a 
„Current” pedig ezek koziil a meg „elo" 
korzetek szamat mutatja. Az ..Applied” 
oszlopban akkor jelenik meg szam, ha 
igazolt kapcsolataink DXCC-hez valo 
elismereset kertiik. 

A „View Award Credit Matrix" 
gombra kattintva tablazat jelenik meg, 
melynek sorai a DXCC-kdrzeteknek, 
oszlopai az elismerheto uzemmodok- 
nak, savoknak felelnek meg. A 4. abra 
e tablazat reszletet mutatja. A DXCC- 
hez mar korabban elismert osszekotte¬ 
tesek X-szel vannak jelolve. A lista az 
entitasok beturendjeben kesziilt, a bal 
felso sarokban „Prefix" folotti „Sort 
by"-ra kattintva, a jegyzek a prefixek 
beturendjeben jelenik meg. 


< Sort fay) 

Prefix 

(Sorted by) 

Entity 

DXCC Award Credit Report 

Dr Tolnai Janos. HA5LQ 
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5. abra 


Az „Award Account Menu” 
„Account Credits” valasztassal arrol 
kaphatunk osszesitett listat (5. abra), 
hogy a megjelolt uzemmodban (vala- 
mennyi savot beleertve) melyik 
DXCC-korzettel van mar korabban el¬ 
ismert, illetve most, az LoTW-n keresz- 
tiil elismertetheto tovabbi QSO-nk. Az 
abran a listazast CW uzemmodban, az 
osszes korzet megjelenitesevel, azok 
nevenek betiirendjeben kertuk. A 
„CW” oszlopban felkover karakterek- 
kel jelennek meg a mar elismert; nor- 
mal karakterekkei a most elismertethe¬ 
to allomasok hivojelei. A hivojelre kat- 
tintva ujabb ablakban egy, az adott allo- 
massal letesitett record adatai lathatok. 
(Az 5. abran csak a lista nehany elso 
tagja szerepel, a tovabbiakat a fuggole- 
ges gorditosav hasznalataval lehet a 
kepemyore hivni.) 

Itt jegyezzuk meg, hogy vala- 
mennyi tablazat kinyomtathato (jobb 
oldali egergombbal klikk, „nyomta- 
tas...”). A kinyomtatott oldalakon csak 
a tablazat es az azzal kapcsolatos erde- 
mi adatok jelennek meg. 

Az LoTW-ben igazolt kapcsola- 
tok elismeresenek kerese 

A kerelmezest az ^Account Status” me¬ 
nu Application” gombjara klikkelve 
kezdhetjiik meg. Minden lepes utan 
van „Back”, ill. „Cancel” lehetoseg, ill 
a folyamat az Awards” fomenure kat- 
tintva is befejezheto. Az elso lepesben 
a 4. abran lathatohoz hasonlo tablazat 


jelenik meg azzal az elteressel, hogy 
soraiban a DXCC-hez meg el nem is- 
mert, de az LoTW altal igazolt QSO-k 
vannak feltiintetve. A tablazat elejet a 
6. abra mutatja. 

A„Check” oszlopban levo negyzet- 
ben kell megjelolni, hogy az adott 
QSO-t a DXCC-hez el kivanjuk-e is- 
mertetni. Mivel minden elismertetett 
QSO utan fizetni kell, erdemes meg- 
gondolni, hogy az igenyelni kivant dip- 
lomak felteteleinek teljesitesehez mely 
osszekottetesekre van szukseg! A 
„Clear all”-ra kattintva minden kijelo- 
les megszunik, a „Check all” pedig az 
osszes QSO-t kijeloli. A tablazat fejle- 


ceben az egyes uzemmodokra, ill. hul- 
lamsavokra kattintva az osszes olyan 
QSO kijelolodik, amely az adott sav- 
ban, ill. uzemmodban letesult, 

Ha a kijeloles megtortent, a tablazat 
also, az abran nem lathato reszen, 
„Continue” valasztassal juthatunk a ko- 
vetkezo oldalra. Itt meg kell adnunk, 
hogy az adott evben ez az elso vagy tob- 
bedik kervenyunk (ennek a dijszamitas- 
nal lesz jelentosege), valamint hogy e 
kervenyunk csak az LoTW QSL-ek elis- 
meresere vonatkozik-e vagy a kozeljovo- 
ben tovabbi papir QSL-eket is be kiva- 
nunk-e mutatni (ha igen, akkor mennyit). 

Ujabb „Continue” kattintasra a 7. 
abran lathato tablazat jelenik meg, 
amely kozli, hogy a DXCC-hez mar 
korabban elismert (Awarded Credits) 
es a most LoTW-n elismeresre kijelolt 
(New Credits) osszekottetesekkel mi- 
lyen DXCC-diplomak kivaltasara let- 
tlink jogosultak, valamint ezek igenyle- 
se eseten milyen dijat kell fizetni. A 
tablazatban meg kell jelolniink, hogy 
ezek melyikere tartunk igenyt (az abran 
a felajanlott 40 es 20 m-es diploma is 
meg van jelolve). Ez a tablazat a bemu- 
tatni kivant papir QSL-eket nem veszi 
tekintetbe, hiszen azokrol semmilyen 
adatot nem szolgaltattunk. Ha ugy vel- 
jiik, hogy a bemutatando papir 
QSL-lapokkal egyiitt jogosultta valunk 
ujabb savra vagy uzemmodra szolo 
DXCC-diplomak kivaltasahoz, ezt a 
lap aljan jelolhetjuk be (8. abra). 

A lap aljan meg kell adnunk a ne- 
viinket, cimunket, e-mail fiokunkat, 
majd tovabbjuthatunk a dijakat szamito 
kovetkezo oldalra. Felso reszet a 9* ab¬ 
ra mutatja. 


L(fW00K 

WORLD - 


Today is Mon. 12 May 2008 UTC 
You are HA5LQ 

You li.Trt 1 4.003 QSO records 
You have 445 QSL tecords 



Heme 


You* QSOs 


Awards 


Find Call 


Upload File 


Your Account 


Award Account 


Account Status 


Account Credit a 


Modify Account 


Application History 


Your Logbook DXCC Account (HA5LQ - HUNGARY) 


OXCC Award Application - Part 1 



Use this form to apply for a new DXCC award or an endorsement 

Entity QSO 


Awards 

Clear all Mixed - CW BOM 40M 30M 20M 17M ISM 12M 10M Challenge 


AGALEGA& ST 8RAMX3N ISLANDS 2SI£ 0 

AGALEGA ft ST BRANDON ISLANDS 3B7C 0 

X , 

X 

X 

X i 

AGALEGA ft ST BRANDON ISLANDS 3EZC 0 


x 

X 

AGALEGA ft ST BRANOON ISLANDS 387C 0 

AGALEGA ft ST BRANDON ISLANDS 3SZC 0 

_ 



X 

x 

X 

X 

AGALEGA ft ST BRANDON ISLANDS 3B7C 0 

X X 


X 


X 

AGALEGA ft ST BRANDON ISLANDS 3B7C 0 

AGALEGA ft ST BRANDON ISLANDS 3B7C 0 


X 


—^-’J"—■—* 

X 

X X 

ALAND ISLAND OHO/DL1SVWP 0 

ALASKA KL THE 0 

>■1 i 


xl 

X 

X 

X 

ALASKA KL7J 0 


X X 


6. abra 
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Youi Logbook. Award Account Windows Internet Explorer 


4 https://plk«it.orQAotwus«f/toflboak/applcation.php 


* 4 V«jrLo*oc* Award Act. .. 4 Apotytng for (XtCC Credts t 

j i ni g yuu j i b a i i.i i wn i uwg ujl-hhu ujv uwj 
awards If you believe you will be eligible for any 


Action 


Award 

Phone □ Apply for award 

($12 certificate fee wilt be charged) 

RTTY [“] Apply for award 

($12 certificate fee will be charged) 

16QM Q Apply for award 

($12 certificate fee will be charged) 

*®** □ Apply for award 

($12 certificate fee will be charged) 

3°** D Apply for award 

($12 certificate fee will be charged) 

□ Apply for award 
($12 certificate fee will be charged) 

15,1 □ Apply for award 

($12 certificate fee will be charged) 

12M O Apply for award 


10M 

U Apply for award 


($12 certificate fee will be charged) 

6M 

O Apply for award 


($12 certificate fee will be charged) 

m 

□ Apply for award 

($12 certificate fee will be charged) 

Satellite Q Apply for award 


($12 certificate fee will be charged) 


7. abra 


a. abra 


Maganak, az adott evben elso kere- 
lemnek a dija 12 USD, a kijelolt 328 
LoTW QSL elismeresi dija 57,40 USD 
(Id. alabb). A papir QSL-ek bemutata- 
saert majd a kesobbiekben, kiilon kell 
fizetni. A kert ket (20 es 40 m-es) diplo¬ 
ma ara 24 USD, mindbsszesen 93,40 
USD. * 

A lap aljan megjelolhetjuk, hogy a 
bemutatni kivant nyugtalapokat ho- 
gyan kivanjuk eljuttatni az ARRL-hez, 
majd bankkartyankkal azonnal fizethe- 
tunk is. 

Az LoTW QSL-ek elismeresi („cre- 
dit”) dija: 

alap 0,250 USD/QSO 

50 QSO 0,225 USD/QSO 

100 QSO 0,200 USD/QSO 

250 QSO 0,175 USD/QSO 

500 QSO 0,150 USD/QSO 

Ha az elismemi kert QSO-k szama 
meghaladja a bal oldali mennyiseget, 
valamennyi utan az ahhoz tartozo 
„diszkont” lapdijat kell fizetni. Jelen 
esetben 328 QSO meghaladja a 250-es 
limitet, tehat 0,175 USD/QSO kerult 
felszamitasra. 

Folyoszamla 

Az LoTW minden felhasznalonak fo- 
lyoszamlat vezet, amely bejelentkezes 
utan a „Your Account” / „Payment 
Credits” menupontbol erheto el. Lehe- 
toseg van arra, hogy elore, nagyobb 
szamu QSL elismereset fizessiik ki a 


megfelelo diszkontaron es ezzel meg- 
egyezo szamu, kesobb felhasznalhato 
„creditet” szerezziink. A megvasarolt 
creditjeink szamat ugyanebben a me- 
niipontban ellendrizhetjiik. Ha a folyo- 
szamlankon vannak creditek, akkor 
diploma igenylesenel az adott keretig a 
QSO-k elismereseert nem kell fizetni. 
(Az igenylesi dijat es a diplomak arat 
viszont a meg megmarado creditek er- 
teketol fuggetleniil ki kell fizetni.) 


A megvasarolt creditek nem ruhaz- 
hatok at es arukat nem teritik vissza. 

Tanusitvany megujitasa 

A tanusitvanyokat legalabb evente egy- 
szer meg kell ujitani. Ehhez semmilyen 
uj dokumentum bekiildese nem sziikse- 
ges. 

A tqslcert.exe program „Renew 
Certificate” parancsat kell hasznalni. 



9. abra 
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CQ de HA... CQ de HG... 2008 

Faber Jozsef okl. villamosmernok, HA5JJ 


Unnepi esemenyek 

2008-ban, a szervezett orsfcagos radio¬ 
amator mozgalmunk megalapitasanak 
80. evforduloja alkalmabol, gazdag 
eves programot allitott ossze a Magyar 
Radioamator Szovetseg elnoksege. A 
tervek kozott szerepelt peldaul HA80..., 
HG80... kezdetu alkalmi hivojelek en- 
gedelyeztetese egyeni es kollektiv ado- 
allomasoknak a hatosagnal, HG80HQ, 
HA80MRASZ, HG80MRASZ hivojelek 
kerese a MRASZ celjaira, diploma ala- 
pitasa es kiadasa, logok keszittetese, 
ketfordulos RH- es URH-verseny kiira- 
sa, valamint lebonyolitasa, orszagjaro 
autos tura a radioamatorok tevekenyse- 
genek bemutatasara, unnepi „Hajdu 
QTC” hirado, unnepi „MRASZ Kozle- 
menyek” kiadasa. 



Az elnokseg palyazatot hirdetett az 
utanpotlaskepzesre, vizsgaztatasra es 
rajz-, tovabba fotopalyazatot irt ki ,,80 
eves a szervezett magyar radioama- 
torizmus” cimmel. Ez utobbi palyaza- 
ton nem csak a radioamatorok, hanem 
a 18 ev korhataru hozzatartozoik is 
reszt vehettek fenykepekkel, grafikak- 
kal, festmenyekkel. (A tema a radio¬ 
amator tevekenyseggel kapcsolatos, 
jellemzo, erdekes momentumok de- 
monstralasa volt.) Es a felsorolas ko- 
rantsem teljes... 

Az unnepi esemenysorozat zaroak- 
kordjakent „Sportgala ,, szerepelt. 
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Hazunk taiekarol 

avagy, ami a Radiotechnika folyoira- 
tunkbol kimaradt 

Elismeres 

Siofok varos is elismeri azt a tobb evti- 
zedes munkat, amit elsodlegesen az if- 
jusag neveleseben, felkesziteseben 
vegzett a Siofoki Radioklub. 2008. ma- 
jus 19-en iinnepelyes koriilmenyek ko¬ 
zott a Fogas Etteremben keriilt sor 16 
kivalosag es egyesiilet jutalmazasara az 
„Avosatus Pro Urbe Alapitvany , ‘’ resze- 
rol. Az egyesiiletek soraiban kiemelke- 
do minositest kaptak a radioamatorok. 

A Turjanyi (HA3GJ, HA3GQ, 
HA3GI) csaladnak van a legtobb mun- 
kaja ebben oket oklevellel, plakettel 
dijaztak. Remelhetoleg mas teriileteken 
is hasonlo elismereseket kap a radio¬ 
amator mozgalmunk! 

Nehany szep gondolat 

az amator radiozasrol. A MRASZ hon- 
lapjan jelent meg egy nekrolog kap- 
csan: 

„Amikor leiil az ember a radio melle es 
felveszi a fejhallgatot, akkor egy masik 
dimenzioba lep. Egy masik vilagba. 
Gyonyoru vilagba. Masok a szinek, kii- 
lonleges a nyelv, valtozatosabbak az 
dromok es tan feledhetobbek a bana- 





FOUNDATION 


AW Kbntoti *tkm WH k*+u6*** 


Amelyet az 

Advocatus Pro Urbe Siofok Kozhasznu Alapitv&ny 


adomanyoz, elismereset kifejezve Sidfok jd 
bimevehez, clonytts arculatihoz va!6 
hozzajaraiSsaert, A lokalpatridta 
icvckenyscg PRO URBE Sl6FOK 
kitOntctcttjc: 


Radioklub Si6fok 


2008. 

Az Aiapttvdny nev^ben: 





Turjanyi hazaspar 


> URBE SIOl 

KnONTfcTliTTJl 


tok. Ezert hihetjuk halandobbaknak 
magunkat mi, amator radiosok. Valami- 
ert eljutunk oda, hogy megtanuljuk ezt 
a masik dimenziot. Igen, megtanuljuk. 
Nem csusztatjuk csak ugy a melleny- 
vagy farzsebbe, de nem is lebeg felet- 
tiink ilyenkor a kenyszer kardja. Egyre 
jobban es jobbak szeretnenk lenni, es 
persze lesziink is. Majd egyengetjuk 
masok utjat nem csak az eletben, de a 
radiozasban is. Am egyszer elfogy az 
orom beloliink, konnyben usznak a di- 
menziok, elfaradnak az olelo, segito 
kezek... Ismet elhallgatott egy hivojel, 
mar nem keriil az allomasnaplokba es a 
verseny logokba.. 

„CQ Gyermeknap - KID-aktivitas” 

2008. majus 24-25-en, a Nemzetkozi 
Gyermeknap alkalmabol figyelemre 
melto radioamator aktivitasnak lehet- 
tiink tanui. A 3610-3640 kHz-es sav- 
szegmensben, valamint 2 m szimple- 
xen es 70 cm-en megjelentek a ,^10” 
(kolyok) hivojelek, mint pi. HA ’2KID 
Tatabanyarol, ’3KID Zamardibol, 
’5K1D Budapestrol, ’7KID Karcagrol 
’9KID Ozdrol, tovabba egyeni ifjusagi 
allomasok es termeszetesen a veliik 
osszekotteteseket kereso, letesito fel- 
nottek. 

A Fovarosi Radioamator Klub 
HA5KDR (HG2T) kollektivaja mar 
majus 23-an radios bemutatot tartott 
Sutton, a helyi Altalanos Iskolaban. 


213 


















HG4UK Andi, KID-aktivitas A 10 eves Andras mint HA2KID 


HA3NU Laci a Pannondx levelezo- 
listan kozolte: „En is megyek egy isko- 
laba bemutatot tartani.” 

HA5TMK Laci kozolte az interne- 
ten: »Lanyom osztalya Patcan, Kapos- 
var kozeleben tolti a hetet erdei iskola 
uriigyen. Szombaton reggel ott ossze- 
rakom az allomast es amint lehet, be- 
kapcsolunk. A gyerekek szamara a ra- 
diozas lesz az egyik fo program. A hi- 
vojelunk HA5MANO, tekintettel a 8, 
9, 12 eves „man6k”-ra.« (Aznap mar 
34 konnyed kapcsolatot naploztak. 
Meg egy sziilo is szerette volna kipro- 
balni a radiozast, HI!) 

A szombati napon HA2KID Balazs 
es Krisztian operatora 80 m-en 27, va- 
samap pedig Pistivel eg>oitt 19 2 

m-en 18 QSO-t jegyzett. Alljon itt ne- 
hany iQu, olyan utanpotlasjelolt, aki 
megjelent a savokban: ’3KID Attila , 
’5CQZ Ttmi, ’5KDR Andi, ’ SKID Kid - 
ri, ’5UK Blanka, HG5ACZ BogL 
’7KRE , a 8 eves Mark> 8LSU Detti, a 
89 osszekottetest letesito ’9KID Balint 


(10 eves) es Bea (9 eves), YU7JDE 
Moni. A HA5MANO 13 - kozuliik 2 yl 
- operatorral mukodott! A reszvevok 
szamara diszes emleklapok es bianko 
QSL-lapok is keszultek. 

A gyermekek szorakoztatasan tul jo 
hirveres volt ez az esemeny: az MTI is 
szerepeltette a hirei kozott, vagy pelda- 
ul a tatabanyai radio 97,8 MHz-en 
tobbszor is... Szeles korben ismerjek 
meg mozgalmunkat az iskolak, a tanu- 
16k es a sziilok is! Nagy sziikseg van az 
utanpotlasra! 

Jubileumi radioamator 
orszagjaras 

Orszagos autos turat inditott a MRASZ 
unnepi megemlekezeseinek kereteben 
a Radio Sportklub Debrecen. A varos 
onkormanyzatanak tamogatasaval 2008. 
majus 26-tol 31-ig az ottagu csapat - 
HG800BW Imre, HA800DX Zoltdn , 
HG800EK Dezso , HA800HA Gyula es 
HA800NAR Ldszlo - kb. 3000 km-es 


utat tett meg. Az utba ejtett varosok: 
Nyiregyhaza, Miskolc, Eger, Balassa- 
gyarmat, Salgotarjan, Szolnok, Bekes- 
csaba, Totkomlos, Szeged, Szekszard, 
Pecs, Kaposvar, Zalaegerszeg, Szom- 
bathely, Gyor, Tatabanya, Veszprem, 
Szekesfehervar, Kecskemet es Buda¬ 
pest. Tervek szerint talalkoztak a helyi 
varosvezetokkel es termeszetesen ra- 
dioamatorokkel. A tura celja volt: nep- 
szeriisiteni Debrecen kulturalis eseme- 
nyeit es a radioamatorkodest. (No es 
persze a hosszu lit soran forgalmazni 
RH-n es URH-n. A „vezerh^v6jeluk ,, a 
HG80MRASZ volt.) 

A turahoz kapcsolodoan diszes, in- 
gyenes oklevelet is kibocsatottak az 
osszekotteteseket jegyzokonyvvel bi- 
zonyito QSO-partnerek szamara (65-en 
voltak. A szerk.). Kozottiik 5 db 
2-szemelyes jegyet is kisorsoltak az au- 
gusztus 20-i Debreceni Viragkameval- 
ra, a disztribunre. Az orszagjarassal 
szamos helyi radioado es napilap is 
foglalkozott. 


r ^ 


HUNGARIAN KID ACTIVITY 



Gyermeknapi bianko-QSL 



HAM RADIO: jelek a Marsra! 
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Hazai V/U/SHF-rekordok 

\ 


MHz 

allomasok 

km 

terjedes 

datum 

145 

HA50V-ZL3TY 

17 762 

EME 

2005. 

HAOHO-EA8XS 

3 865 

E 

1983. VII. 16. 

HG3UU-CT1FAK 

2 291 

MS 

1996. VIII. 12. 

HG8ET-EI6AS 

2 021 

A 

1989.111.13. 

HG1YA-EA1BLA 

1 973 

FAI 

1987. VI. 25. 

HG5FMV-GM6LNM 

1 846 

T 

1987. XI. 7. 

432 

HG1YA-VK5MC 

17 000 

EME 

1990.X. 13. 

HG8ET-G3C0J 

1 616 

A 

1989.111.14. 

HG8VF-FD1FHI 

1 603 

MS 

1988. VIII. 12. 

HG8VF-G3LQR 

1 451 

T 

1987. VIII. 31. 

1 296 

HA5SHF-VK3UM 

15 582 

EME 

2006.X. 13. 

HG7B/P-G6SPS 

1 366 

T 

1995.X. 8. 

2 300 

HA5SHF/P-DG2DAA 

712 

T 

2008. VII. 6. 

5 650 

HA5SHF/P-DM7A 

504 

T 

2008. VII. 6. 

10 000 

HA2M-I4JED/4 

666 

T 

2001. V. 5. 

24 000 

HA5SHF/2-OE3A 

189 

T 

2007. VII. 7. 

47 000 

HG2RD/1—OE9XXI/4 

? 

* 

T 

1989. IX. 23. 

76 000 

HG2RD/1-OE9XXI/4 

? 

1 

T 

1989. IX. 23. 


HAM RADIO, 2008 

%i 

Hagyomanyosan junius utolso vikend- 
jen, 27. es 29. kdzott tartottak Europa 
legnagyobb formatumu radioamator ta- 
lalkozojat es vasaijat a Boden-to mel- 
lett, Friedrichshafenben. Immar ez a 
33. alkalom volt 1976 ota. Szerte a vi- 
lagbol, 30 orszagbol 17 000 latogato, 
180 kiallito es radioamator szovetseg 
vett reszt a rendezvenyen, kozottiik a 
mi Szovetsegiink is. A kepviseletiink- 
rol HA5BA Klari igy szamolt be: 

»... Szovetsegiink standjat a palya- 
zat elnyereset kovetoen a Puskas Tiva- 
dar Radioklub kollektivaja rendezte be. 
Igyekeztiink a standon meltokeppen 
megemlekezni a szervezett magyar ra¬ 
dioamator mozgalom fennallasanak 80. 
evfordulojarol. A MRASZ-emblema 
alatt a 80-as szimbolumot is lathatta a 
kozonseg. A standot ebben az evben 
HA805BA, HA805LC, HA50J, 
HA5KHC Jutka es HG50LQ miikod- 
tette. 

A latogatok kerdeseire esetenkent 
angol, nemet, orosz vagy francia nyel- 
ven valaszoltunk. Tabloinkon kiemelt 
helyen mutattuk be a 80 eves evfordulo 
diplomajat, ezenkiviil a hazank kima- 
gaslo tortenelmi esemenyeihez (1848- 
hoz, 1956-hoz) kotodo, impozans kivi- 
telii diplomainkat. A trofeavadaszok 
angol-nemet nyelvii ismertetot kaptak a 
megszerzesi feltetelekrol. Az atjatszo- 
inkrol komplett anyagot adhattunk a 
hazankba kesziilo amatortarsak kezebe. 
Meglepoen sokan szeretnenek HA hi- 
vojelet szerezni, - az NHH honlapja- 
nak elerhetoseget is kozoltiik. A Radio- 
vilag Kft. evkonyvekkel es az RT leg- 
ujabb lapszamaival gazdagitotta a kina- 
latunkat. (Tnx HA5KU!) Egy konyvuj- 
donsagot is bemutattunk, az ertekes 
gyujtemeny dr. Falus Laszlo tollabol 
szarmazik, a cim: Zelenka Laszlo, a ra- 
diotechnika uttoroje, a „magyar Edi¬ 
son”. 

HA5FQ jovoltabol az NMARK ki- 
advanyat is elvihettek az erdeklodok. A 
legujabb Tourinform-katalogusok tobb- 
seget is megszereztiik, igy angol es ne¬ 
met nyelven atfogo kepet mutathattunk 
be a turisztikai es gasztronomiai szem- 
pontbol erdeklodoknek. A „radios or- 
szagjarast” tablokon demonstraltuk. A 
HAO-as fiuk reven Debrecen kulturalis 
eletebe is betekintest nyerhettek a lato- 
gatoink. Borvidekeink koziil harombol 
a gyakorlatban is izelitot adhattunk; a 
hungarikum tokaji mellett szekszardi 
es egri nediiket is kostolhattak vende- 
geink. Vendegkonyvunkben az elmult 
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eveket is meghalado, tobb mint 400 hi- 
vojel szerepel, kedves eszrevetelekkel! 

...A stand kuriozuma HA8DH He- 
gyi Lorand morze-szalagiro kesziileke 
volt, amely korabban a BURABU-n I. 
helyezest ert el a konstruktori verseny- 
ben. Itt is paratlan sikert aratott. Feny- 
kepeztek, izekre szedtek, szerencsere 
csak a tekintetukkel... A morzejelek 
felepitese es egyszeriisege valt szo sze- 
rint kezzel foghatova. A kesziilek hang- 
frekvencias tavirojellel vezerelheto, 
szamitogeppel vagy RH-vevovel mu- 
kodesbe hozhato. A legnagyobb jelse- 
besseg 140 betu/perc, a szalagtovabbi- 
tas a tavirojel megjelenesekor indul 
1,2 m/s sebesseggel. A konstruktor a 
megepiteshez hibas CD-t, magnomo- 
tort, szogeket, golyostoll-betetet, tele- 
fon-fejhallgato betetet stb. hasznalt fel. 

...Szombaton e sorok iroja HA3FRE 
Evaval egyiitt reszt vett a hagyomanyos 
nemzetkozi YL-talalkozon, mintegy 200 
yl, xyl tarsasagaban. Kedves gesztus 
minden evben a kiilfSldi yl-ek koszon- 
tese. Felmegyiink a szinpadra, bemu- 
tatkozunk es ki-ki vermerseklete, 
nyelvtudasa szerint nehany mondattal 
koszonti a hallgatosagot. Hozzaszola- 


somban kiemeltem, hogy a mozgal- 
munk ez evben 80 eves es ezzel kapcso- 
latban diplomat adunk ki, tovabba kii- 
lonleges hivojellel lehet forgalmazni. 

A vasamapi zaronapon kellemes 
esemeny reszese lehettem. A DARC- 
standon RUFZ-versenyt tartottak. Na- 
ponta egy alkalommal lehetett megki- 
serelni 50 hivojel vetelet. Az elso nap 
utan meg vezettem, de a vegen „csak” 
bronzermet nyertem... 

A latogatok 90%-a kitiinonek, illet- 
ve jonak itelte a rendezvenyt es 91%-a 
biztosnak jelezte a reszvetelet a jovo 
evben is. Mi, a radioklubunk reszerol, 
is igy bucsuztunk vasamap delutan: ta- 
lalkozunk 2009. junius 26. es 28. ko¬ 
zott ugyanitt, a Zeppelin-varosban.« 

Magyar kezibillentyus verseny 
(HSKC) 

Immar hagyomanyosan, aprilis 2. teljes 
hetvegenek vasamapjara, 15-17 UT 
kozotti idotartamra hirdette meg a 
jaszszentlaszloi HA8KUX kollektiva. 
Vegiil is 46-an ertekeltettek az eredme- 
nyiiket. Ime, a dobogos helyezettek: 
legfeljebb 10 W-tal 1. HA8KW 59 
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HA-QRP verseny: kitelepiilok QSL-je 


QSO, 4905 pont, 2. HA4AA/P 
57-4730, 3. HA5TI 57-4558. Legfel- 
jebb 100 W-tal 1. HA7SGB 59-5568, 
2. HA30V 60-5175, 3. HG1Y 
57-5152. 

Mindenkinek tetszett a verseny, jo- 
kedvuen vettek reszt a megmerettetes- 
ben. Nehany mondat a kommentala- 
sokbol: 

HA5MY Feri : „Elveztem a ver- 
senyt. Kerdezem a rendezoket: mivel 
az elso fel oraban a kezem meg nem 
szokta meg a billentyut - ballal keres- 
tern a jobb kezem harom ujjat 
massziroztak, mert gorcsbe randult. Et- 
tol tobbkezelos allomas lettem? 
(Egyebkent 56 QSO-m lett.) A ’80-as 
evekben a HA8KAZ-rol versenyez- 
tiink kezi billentyuvel A CQ-WW- 
DX-CW-ben. Utana egy hetig boro- 
gattam a kezemet! Szerintem, akar- 
csak tavaly, az iden is HA5TI adasa 
tetszett legjobban, bar HA7MW is sze- 
pen dolgozott.” 

HA8KW Feri : „Ne aggodj, emiatt 
meg egykezelosnek fogsz szamitani, 
hacsak a gyuras mellett nem nyomogat- 
ta az illeto az ujjadat a billentyuhoz, 
HI!” 

HA5TI Istvdn : „Feri! Ha ballal ke- 
restel, a masikat gyurtak, akkor mivel 
adtal?” 

HG4I Tibi : „Jol ereztem magam a 
versenyben. 30 ev utan eloszor, ismet 
kezi billentyuvel, hm... Ujbol szokni 
kellett. Koszonom a QSO-kat! Nalam a 
palmat HA7MO Lajos viszi el.” 

A radiozas jovoje? 

HA0DU irta a Pannondx levelezolista- 
ra: „ Bizonyara vannak, akik jobban is- 
merik nalam a K1 JT-fele WSJT progra- 
mot, de abban talan egyetertiink, hogy 
ennek mar igazan keves koze van a ha- 
gyomanyos radiozashoz. 


Nos, megjelent 
a freeware piacon 
a CW Skimer nevu 
program, amely 
kepes a gyenge 
CW-jeleket detek- 
talni es dekodolni. 
Szamomra kicsit 
ijeszto kepet fest a 
radiozas, kulono- 
sen a CW- 
versenyzesjovoje- 
rol. 

Tomoren: egy 
szeles savu vevo 
es a CW Skimer 
segitsegevel gya- 
korlatilag folyamatosan nyomon ko- 
vetheto, hogy kik es hoi radioznak a 
frekvenciatartomanyon beliiL Megfele* 
16 hardverrel kombinalva alkalmas le- 
het peldaul arra, hogy egy verseny szer- 
vezoi a teljes verseny-idotartamot rog- 
zitsek a teljes frekvenciatartomanyban, 
akar a vilagban tobb helyszinen egyide* 
juleg, ezzel kiszurve az egy savban 
tobb jel (un. savon beluli szorzozas), a 
gumilog (az idok atirasa) es az egyeb 
csalasi manovereket. Amuljatok, szor- 
nyukodjetek...!” 

HA8KW reagalasabol: »Technika- 
ilag mar majdnem mindent el lehet emi, 
csak kerdes, hogy minek is... Teljesen 
kioli az emberekbol az erzeseket, sem- 
miert sem kell megdolgozni, nines ku- 
darc, nines sikerelmeny. A „Remot 
controlled stations” es a Skimer egyiitt 
- es maris unalmas az elet! 

Hallottam egy neves amerikai ra- 
dioamatortol, hogy 6 mar nem dolgozik 
sem CW-vel, sem SSB»vel, de lassan 
mar digitalis modszerrel sem, mert mar 
mindent megcsinalt, nem tud oriilni egy 
QSO-nak. Altalanossagban is igaz sze¬ 
rintem, hogyha mindent egyszerre, 
konnyeden, azonnal akarunk, akkor mi 
marad a fennmarado idore az eletben? 

Nem jo iranyba megyunk szerin¬ 
tem. Lassitani kellene! Nagyon felpor- 
gott a mi vilagunk.« 

Hasznos weboldatak 

www.mrasz.hu - Magyar Radioamator 
Szovetseg 

www.nhh.hu - Nemzeti Hirkozlesi 
Hatosag 

www.radiovilag.hu - Radiovilag Kft. 
www.mraszbsz.hu - A MRASZ Buda- 
pesti Szovetsege 

www.pannondxc.hu - Hirek, linkek, 
levelezolista 

www.ardf.hu - Radios tajfutok 


www.ham.hu - A radiozas technikai 
resze 

http://forum.hasix.org - Radioamator 
forum 

http://tankonyv.ham.hu - R.am. tan- 
konyv (irok, lista) 

http://radio.linux.org.au - R.am. szoft- 
verek forraskoddal 

http://cbdx.ham.hu - CB-sek (lista, fo¬ 
rum) 

http://pmr.ham.hu - 446 MHz-es 
PMR-hasznaloknak 
http://fmdx.ham.hu - CCIR URH-sav 
SWL-eknek 

http://gyalogradio.ham.hu - Turazo 
radioamatorok 

http://frekvencia.hu - Hazai FM mu- 
sorszorok (Frekivadasz) 

Nehany radioklub honlapja 

HA1KSA, HG1S - MTTOSZ R.klub, 
Gyor 

HA1KSO, HA1KSS - Sopron 
HA 1KZH, HG1R - Nagykanizsa 
HA2KSD, HA2R - Bakony Rk., 
Veszprem 

HA2M - Gerecsei versenyallomas 
HA3KNA- Szekszardi Rk. 

HA4KYH - Intercisa Rk., Dunaujva- 
ros 

HA5A, HA5KDQ - BKV Radioklub 
HA5FMV - FMV Radioklub 
HA5KDR - Bp. Fovarosi R.am. Klub 
HA5KFU, HA5KTU - BME 
Schonherz Kollegiumi Rk. 
HA5KHC - Puskas Tivadar Rk., Bp. 
HA5BME, HA5MRC - Muegyetemi 
Radio Club 

HA6KVC, HG6Z - Vak Bottyan Rk., 
Gyongyos 

HG6N - Salgotarjani Rk. 

HA7KLF - Jaszsagi Radiosok Egye- 
siilete 

HA7P - Nagy-hideg-hegyi versenyal¬ 
lomas 

HA7KRE - Vaci Remenyseg Egyesii- 
let 

HA7KRP - Cegledi Rk. 

HA8KCI - Makoi R.am. Klub 
HA8KCS - Hodmezovasarhelyi Rk. 
HA8KUX - Jaszszentlaszloi Rk. 
HA8KVK - Janoshalmai Varosi Rk. 
HA8KWG - Bekescsabai Varosi Rk. 
HA9KRL -'Varosi Rk., Mezokovesd 
HA90ZD, HG9VHF - Ozdi R.am. 
Klub 

HAOKDA - Radios Sportklub, Debre¬ 
cen 

HAOKHW - Regionalis Radios Sport¬ 
klub, Piispokladany 
HAOKLN - Nyirbator, Edison R.am. 
Klub 
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A 2008. evi Puskas Tivadar Radiotav- 
irasz Bp.-bajnoksag gyoztes csapata 



Jano es Balazs, a HA2KNC operato- 

rai kozul 



A radiozas rabja 



Eletkepek 



HAODU trofeaja az 50 MHz-en elert 
100 orszagert 



BURABU: Szabad a vasar! 



HG5MAR apoija a magyar-papua ba- 

ratsagot 





A HA-QRP-k rendszeres reszvevoje 



Palauba tervezett DXpediciot HA5AO 
es HA7TM a T88CI, illetve T88CJ hi- 

vojellel 



OKI KIR egyik antennaja 


Antennaszerelo Ausztraliaban 


HG5MAR a papuak foldjen 


RT EK '09 


217 






























































HE repeta revu... 

Sok kis kapcsolas 


Hobby Elektronika cimu folyoiratunk 
else (1 990. j uni us i) szamdtol igen nagy 
nepszerusegnek orvendett az abban 
rendszeresen jelentkezo „skk - sok kis 
kapcsolas” rovat. Napjainkban ezen re- 
gehhi szamok gvakorlatilag beszerez- 
hetetlenek es a kozismert motto - Egy 
ujszuldttnek minden vice uj! - elektro- 
nikabeli variansa is igaz . 

Evkdnyviinkben most tovabbfoly- 
tatjuk a regebbi Hobby Elektronika ev- 
folyamok skk-talldzdsat. 

SCART-csatlakozok 5. 

Az egyik korabbi SCART-megoldasnal 
emlitettiik, hogy az ide-oda irany atval- 
tasat egy kis meretu es kis aramfelvete- 
lu jelfogoval is megoldhatjuk. Erre mu- 
tat egy peldat a 1 . abra. 

Amennyiben a SCART-csatlakozo- 
val szerelt keszulek a videojel es az 
audiojel forrasa, s ezeket a DIN-es ke¬ 
szulek fogadja, akkor a jelfogo alap, 
azaz elengedett helyzetu. A keszulek 
szerepcsereje esten a DIN 1 . pontjarol a 
D 2 -n at erkezo kapcsolofesziiltsegtol a 
jelfogo meghuz, s a SCART megfelelo 
bemeneteire vezeti a kepet es a hangot. 
A D 3 -on at a SCART-os keszulek is 
megkapja az emlitett kapcsolofesziilt- 
seget, igy az pi. monitoruzembe valt at 
(AV-modba kapcsol a teve-vevo). 

A diodak bekotesere es polaritasara 
vonatkozoan itt is mervado, hogy min- 
dig a konkret igenyhez alakitsuk a kap- 
csolast! 


ASCII paritasgenerator 

A szabvanyos ASCII-kodok a 0...127 
tartomanyt (0...7Fh) fogjak at, azaz az 
adatok 7 bitesek. Az adatbajt fennma- 
rado, legnagyobb helyi erteku bitjet 
ilyen esetben az adatellenorzes egyik 
egyszeru es hatekony modszerenek, a 
paritas ellenorzesenek celjara hasznal- 
hatjuk fel. 

Tetelezzlik fel, hogy az adatatvitel 
soran egy bit megseriil (az adattevesz- 
tes leggyakoribb esete)! Ha az adatbajt 
eredetileg paros szamu „1” szamjegyet 
tartalmazott, a seriiles utan ezek szama 
paratlanna valik es viszont. 

Egyszeruen lehet ellenorizni a baj- 
tot, ha kikotjuk, hogy abban mondjuk 
kizarolag paratlan szamu egyes szere- 
pelhet. Ha az eredeti, hetbites adatra ez 
eppen igaz, a paritasbit erteke legyen 
„0”, ellenkezo esetben ,,1”, ezzel a fenti 
feltetelt teljesitettuk. Ehhez azonban 
sziikseg van egy olyan logikai halozat- 
ra - un. paritasgeneratorra amelynek 
het bemenete es egy kimenete van. A 
kimenet allapota az elobbiek szerint at- 
tol fugg, hogy paros vagy paratlan sza¬ 
mu bemenet van-e eppen H szinten. 

Bar ilyen IC szerepel mind a TTL, 
mind a CMOS sorozatban, az nines 
mindig keznel. A 2. a bran bemutatjuk, 
hogy osszesen hat kizaro NEM-VAGY 
kapubol (masfel 7486 vagy 4077 tipusu 
IC) hogyan lehet a feladatot megoldani. 
A bemutatott aramkor kimenete akkor 
„r\ ha az egyesek szama paratlan. Ha 



2. abra 


ennek ellenkezoje a kovetelmeny, a ki¬ 
menet termeszetesen invertalando. 

Astabil multivibrator 

A kozismert, ket NAND-kapubol alio 
szimmetrikus astabil multivibrator ki- 
tuno negyszoggenerator. Sajnos van 
egy hatranya is, amely miatt olyan ipari 
es katonai berendezesek, amelyeknel 
az iizembiztonsag letkerdes, alkalma- 
zasat keriilik. Az ok: a multivibrator 
nem rezeg, ha bekapcsolas utan veletle- 
niil mindket kapuja azonos allapotuva 
valik. Igaz, ez nagyon ritka jelenseg, de 
elofordul. 

A 3. abra szerint egy - a tokban 
amugy is megtalalhato - tovabbi kapu- 
val (G 3 ) es egy kiilso tranzisztoros 
aramkorrel kiegeszitve aG t , G 2 , R|, R 2 , 



1. abra 
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C| es C 2 astabil alapkapcsolast, nagy 
megbizhatosagu negyszoggeneratort 
epithetiink. A mukodes lenyege rovi- 
den: a tranzisztor csak akkor vezerlodik 
telitesbe, ha Gi es G 2 kimenete egyide- 
juleg H-ra keriil, igy G 3 kimenete L-re 
valt. Ekkor a tranzisztor G 2 bemenet- 
enek „felrantasavar felboritja az 
egyensulyt es az astabil multivibrator 
elindul. Normal uzemben G 3 kimenete 
csak a negyszogjel eleinel valtana igen 
rovid idore H-ra, de ezt a C 3 megakada- 
lyozza. (Rj, R 2 , Ci...C 3 erteke a kivant 
mukodesi frekvenciatol fiigg.) G 4 a jel 
kicsatolasara szolgal. 



Akkuvedo kapcsolas 

\ 

A kiilonbozo tipusu akkumulatorok ku- 
lonbozo mertekben erzekenyek a tul- 
zott kisutesre, az un. melykisiitesre, de 
az egyikiiknek sem hasznal! 

A 4, abra kapcsolasa a soros at- 
ereszto tranzisztor lezarasaval megsza- 
kitja a terheles aramkoret, ha az akku- 
mulator feszultsege tulsagosan lecsok- 
kent. A pelda szerinti aramkor 12 V-os 
akkuhoz kesziilt, de a Z-dioda csereje- 
vel es az ellenallasok ertelemszeru mo- 
dositasaval mas kapocsfesziiltsegre is 
atallithato. 

HF-vegerosito TDA7233-mal 

A TDA7231 IC»hez hasonlo tipus a 
TDA7233. Csupan a maximalis kime- 
neti teljesitmenye korulbelul 100 
mW-tal, az erositese pedig 1 dB-lel ma- 
gasabb az elozonel. Ajanlott kapcsolasi 
rajzat az 5. abran szemleltetjiik. A 
HF-vegerosito IC-k eseteben szinten 
viszonylag elterjedt Mute (ejtsd: 
„mjur, elnemito) aramkor az IC „kul- 
turalf’ kikapcsolasara szolgal. A kap- 
csolo nyitott helyzeteben nines kime- 
neti jel, s az IC aramfelvetele 0,4 mA 
ala csokken, 

SCART-csatlakozok 6. 

A 6. abran vazolt megoldast azoknak 
ajanljuk, akik mar kiilonbozo tipusu 
csatlakozokeszletekkel, ill. mas csatla- 
kozokkal szerelt osszekotokabelekkel 
rendelkeznek, de pi. neha „befut” egy 
SCART-os keszulek. 

A SCART-dugaszt egy-egy 15...20 
cm hosszu vezetekkel kotjiik az RCA-, 
vagy BNC-csatlakozokhoz, amelyeket 
egy dobozkaba is beszerelhetiink. A 
BNC lehet az elerheto aru, 50 Q-os 
nevleges impedanciaju tipus is, nines 
ertelme „vagyonokat” fizetni 75 Q-os 



peldanyokert annak ellenere sem, hogy 
azokat video celjara ajanlja a kereske- 
delem... (Koltoi kerdesiink: Vajon 
mekkora impedanciaju a 21 polusu 
SCART, a 6 polusu DIN-tuchel vagy 
eppen az RCA-harang csatlakozo?) 
Kb. 1,5 m-es hossz alatt a kabelek mi- 
nosegere es impedanciajara sem sziik- 
seges eloirasokat adnunk. 

Szenzoros ajtocsengo 

A 7. abran lathato igen egyszeru, szin- 
te csak tranzisztorokbol alio, kapcsolas 
egy kis hangszoro vagy fejhallgatobe- 
tet megszolaltatasara alkalmas. Kap- 
csolo hijan az egymastol elszigetelt ket 
femelektrodat kell egyszerre megerin- 
teniink, azaz ujjunk borellenallasaval 
sontolnunk. Nyugalmi allapotban az 
aramkor aramfelvetele gyakorlatilag 
nulla. Erinteskor a Tj-T 2 Darling- 
ton-fokozat vezetni kezd es tapfesziilt- 
seget kapcsol a T 3 -T 4 tranzisztorokon 
alapulo, sajatos kapcsolastechnikaju 
hangfrekvencias generatorra. A hang- 
magassag es a hangerosseg egyreszt az 
erintes erejetol, masreszt az R 3 ellenal- 
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9. abra 


lastol fiigg. Utobbit ugy kell megva- 
lasztani, bogy szamunkra kellemes 
hangja legyen a „cseng6nek’\ 

A szenzor peldaul a nevtablan ke- 
pezheto ki, az aramkor pedig egy taska- 
radio dobozaba szerelheto egy zsebte- 
leppel egyiitt. A hangszoro praktikusan 
a radio sajat hangszoroja lehet. 

Szuro lemezjatszohoz 

A 8. abran bemutatott kapcsolasnak 
kulonosen a regi lemezek lejatszasat 
kedvelok vehetik hasznat. Az aramkor 
egy 50 Hz-es feliilatereszto szurot 
(„rumpIiszuro , \ T t es halozata), vala- 
mint egy 10 kHz toresponti frekvencia- 
ju alulateresztot (T 2 es halozata) tartal- 
maz. Az elobbi a diiborgest nyomja el 
hatasosan, mig az utobbi a magasabb 
frekvenciatartomanyban jelentkezo 
zajt. A ket szuro erositese az ateresz- 
tosavban egysegnyi, mig a zarotarto- 
manyban mintegy 12 dB/oktav mere- 
deksegu vagas tapasztalhato. A szurok 
a Kj es K 2 kapcsolokkal egyenkent es 
egyuttesen is beiktathatok az erosito- 
lancba. 

A szurohalozatot a korrekcios elo- 
erosito fokozat utan celszeru kdtni. 



10. abra 


„Hazugsagvizsgalo” 

A cimet nem kell teljesen komolyan 
venni, hiszen a 9. abran bemutatott 
igen egyszeru borellenallasmero joval 
kevesebbet tud, mint a sokat vitatott ha- 
zugsagvizsgalo berendezesek. Az 
azonban biztos, bogy az ember ket te- 
nyere (amelyekben az elektrodakat 
fogja) kozott merheto ellenallas erosen 
fiigg az idegallapottol. Egy-egy kelle- 
metlen kerdes vagy szituacio hatasara 
akaratunktol fuggetleniil fokozodik a 
tenyerek izzadsagkivalasztasa, mialtal 
ez az ellenallas hirtelen lecsokken. 

A lenyegeben hidkapcsolasban iize- 
melo Deprez-rendszeru milliampenue- 
ron az ellenallasvaltozas jol megfigyel- 
heto. (Az erzekenyseget fokozza, hogy 
a bal oldali felhid egyik agat a tranzisz- 
tor emitter-kollektor ellenallasa kepezi. 
A borellenallas valtozasa tehat felero- 
sitve jelentkezik.) 

Hasznalat soran a potenciometerrel 
allithato be a nullpont vagy a skala egy 
tetszoleges pontja (pi. skalakozep). 

A kesziileket csak teleppel (2 db la- 
poselem vagy egy 9 V-os radiotelep) 
szabad hasznalni! 

Ellenallasmero, 
kis mereshatarokra 

Viszonylag alacsony mereshatarokkal 
rendelkezo, linearis skalaju, de igen 
egyszeru felepitesu ellenallasmero 
kapcsolasi rajzat szemlelteti a 10. abra. 

A tranzisztor aramgeneratort alkot, 
ez az aram (a kollektor arama) folyik at 
az R x , merendo ellenallason. A letrejott 
fesziiltsegesest egy erzekeny Deprez- 
muszer meri. 

Utobbi belsoellenallasa sokkal na- 
gyobb, mint a merendo legnagyobb el¬ 
lenallas, igy az ebbol eredo meresi hiba 
elhanyagolhato. A germaniumdioda a 
muszert vedi a nyitott merokapcsok 
eseten fellepo fesziiltsegtol. 

A mereshatarvalto kapcsolo az 
aramgenerator aramat valtoztatja meg, 
amely a kalibralas erdekeben a 
trimmer-potenciometerrel „finomitha- 
to”, A kalibralashoz egy 0,1% (legfel- 
jebb 0,5%) turesu, 10 Q neverteku el¬ 
lenallas (muszerellenallas) sziikseges. 
(Jol megfelel peldaul egy ellenallasde- 
kad egy tagja is.) 

Villogo izzolampakkal 

A hagyomanyos multivibratort izzo- 
lampak es/vagy LED-ek felvaltott vil- 
logtatasahoz is felhasznalhatjuk ( 11 . 



abra). Mindennek pi. jatekok konstru- 
alasanal vehetjiik hasznat. 

A villogas utemet az elektrolit kon- 
denzatorok ertekvaltoztatasaval allit- 
hatjuk be a szamunkra sziikseges mer- 
tekure. A 4,5 V-os tapfesziiltseg eseten 
az abrazolt diodak beepitese nem is 
sziikseges, ennel magasabb tapfesziilt- 
seg esten viszont (a tranzisztorok B-E 
atmenete vedelme erdekeben) igen. Az 
utobbi esetben termeszetesen aranyo- 
san magasabb fesziiltsegii izzok is 
sziiksegesek. 

Elektromos „differencialmu” 

Kotottpalyas modellek (trolibusz, ver- 
senyauto) kanyarodas kozbeni uttarta- 
sat nagyban javitja (javitana!) egy dif- 
ferencialmii. Ilyet azonban csak igen 
kevesen tudnak hazilag elkesziteni. A 
12. abra szerinti jarmu ket hatso kere- 
ket ket kiilon motor hajtja meg, ame- 
lyek egymashoz viszonyitott fordulat- 
szamat a kormanyszerkezet altal mii- 
kodtetett huzalpotenciometer szaba- 
lyozza. 

Ez a konstrukcio csak egyenletes, 
kivalo minosegii motorokkal kivitelez- 
heto! A potmeter ellenallasat, a kor- 
manymii szogelfordulasahoz viszonyi¬ 
tott ellenallasvaltozasat egyedileg kell 



12. abra 
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16. abra 


kikiserletezni ugy, hogy a kerekek 
megesuszasa a legkulonfelebb kanya- 
rokban is minimalis legyen, kozepal- 
lasban pedig a kerekek azonos fordu- 
latszammal forogjanak. 

Professzionalis CPU-reset 

A mikroprocesszorok, mikrokontrolle- 
rek szamara a tapfesziiltseg bekapeso- 
lasa utan egy RESET-szintet vagy 
RESET-impulzust kell generalni, 
amely alaphelyzetbe allitja a csip aram- 
koreit, programszamlalojat es torli a re- 
gisztereit. A legtobb esetben ezt a fel- 
adatot a RESET-labra kapcsolt egysze- 
ru RC-taggal oldjak meg. Egy 
nagymegbizhatosagu ipari rendszerben 
ez a megoldas sokszor nem elegiti ki a 
kovetelmenyeket. 

A 13. abran egy erdekes RESET- 
generatort lathatunk, amelynek alapjat 
a kettos, ujraindithato monoflop kepe- 
zi. A tapfesziiltseg megjelenese utan a 
kapcsolas aszimmetrikus astabil multi- 
vibratorkent kezd uzemelni, amely a 
processzor (kontroller) -RESET-beme- 
netet 33 ms-onkent kb. 3 ms idore „le- 
huzza". Normalis esetben mar az elso 
impulzus felfuto elere indul a rendszer- 
program, amely ugy van megirva, hogy 
egy szabad portvona! a P bemenetet 
<3 ms idokozonkent „felrantja , ^ Ezzel 



FF] folyamatosan ujraindul, kvazistabil 
allapota fennmarad, tehat az astabil 
miikodese megsziinik, a -RESET tarto- 
san H-ra (inaktiv allapotba) keriil. 

Ha a program dciakad”, akkor az 
astabil iijbol impulzusokat kezd gene¬ 
ralni, automatikusan kezdemenyezve a 
CPU alaphelyzetbe allitasat. 

Foldelt terhelesu precizios 
aramgenerator 

Az ipari merestechnikaban gyakori, 
hogy a hosszu jelvezeteken is zavar- 
mentes atvitel erdekeben a meroerze- 
kelo jelet a mert mennyiseggel aranyos 
aramjelle alakitjak es igy tovabbitjak. 
Az aram nevleges erteket szabvanyok 
rogzitik. Gyakori az im. „elonuIlas" 
rendszer: a mert jellemzo 0 ertekehez 
nem 0, hanem pi. 4 mA aram tartozik. 
Ez lehetove teszi a jelvezetek szakada- 
sanak, zarlatanak erzekeleset a vevool- 
dalon. 

A 14. abran lathato un. Howland- 
kapcsolas alkalmas a fenti celra. Az 
aramkor bemenetere a nyugalmi 
aramot megszabo referenciafesziiltse- 
get, az U 2 -re pedig a mert mennyiseg¬ 
gel aranyos fesziiltsegjelet vezetjiik. 
Az atviteli tenyezot az abran szereplo 



keplettel szamithatjuk ki. A visszacsa- 
tolo halozatban levo ellenallasok leg- 
alabb 1%-osak vagy pontosabbak le- 
gyenek, mert csak igy biztosithato ked- 
vezoen nagy kimeneti ellenallas! 

Antennajel-csillapito radiohoz 

Nagy terereju adokkal „szennyezett" 
savok vetelenel - kiilonosen ha vevonk 
bemeneti fokozata nem kelloen szelek- 
tiv, ill. nem szabalyozhato - a tulvezer- 
les, az intermodulacios zavarok elkerii- 
lese erdekeben az antenna es a vevoke- 
szulek koze valamilyen csillapitot cel- 
szeru beiktatni. Ilyen segedeszkozt va- 
zol a 15. abra. A csillapitot elonyosen 
lehet felhasznalni nagyfrekvencias me- 
reseknel osztokent is, (Jo szolgalatot 
tehet, ha a szignalgeneratorunkban 
nines beepitett pontos attenuator.) 

A csillapito halozatot induktivitas- 
mentes ellenallasokbol, kapacitassze- 
geny szerelessel, amyekolo dobozba 
kell elkesziteni. Az ellenallasok kive- 
zetesei is a leheto legrovidebbek legye- 
nek. Helyes kivitelezes eseten kb. 
50 MHz-ig hasznalhato frekvenciafug- 
getlen osztot kapunk, amelyet 
50...75 Q-os vevobemenethez (CB-ve- 
vo, miisorvevo radio, VHF 1. savu tv 
stb.) hasznalhatunk. A kapesolo „0" je- 
lu allasaban nines csillapitas, az „1" je- 
lu allasban 10 dB, majd pedig igy tize- 
sevel 40 dB-ig. 
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♦5...12V + U M0T 




18. abra 

HF-vegerosi'to TDA2822-vel 

Sorozatunk kovetkezo erdekessege a 
TDA2822M tipusu, ket onallo 
hangvegfokozatot tartalmazo IC. A tok 
nyolclabu (DIP-8, mini DIP). 
TDA2822D tipusjellel SMD-kivitel- 
ben (SO-8) is gyartjak. Alkalmazasat 
egy sztereo erosito peldajan a 16. abra 
szemlelteti. (R 3 -C 5 es R 4 -C 7 a gerje- 
desgatlo, un. Boucherot-tagok.) 

A tapfesziiltseg (U^ p ) hatarai: 1,8 V 
es 15 V; 6 V eseten a nyugalmi aramfel- 
vetel 6 mA. Az erosites tipikus erteke 
39 dB. A maximalis kimeneti teljesit- 
meny (10% torzitast megengedve) a 
kovetkezokeppen alakul (U t ap/Rh/Pki)* 
6 V/32 Q/2 x 120 mW; 6 V/4 Q/ 2 x 650 
mW; 9 V/8 Q/2 X 1 W. Felteljesitmenyu 
kivezerles eseten a torzitas jobb, mint 
0 , 2 %. 

Az immar elteijedtnek is minosithe- 
to hidkapcsolasban (16, abra) az IC 
6 V-os tapfesziiltsegrol 8 Q-os hang- 
szoron kb. 1,3 W-ot produkal (mono). 
Itt R 2 -C 4 es R 3 -C 5 a gerjedesgatlok. 

A csipet „nagyteljes^tmenyu ,, valto- 
zatta is tokozzak. A 16-kivezeteses tok 
jele DIP-16, az igy kesziilo IC-e pedig 
TDA2822 (tehat a kiegeszito betujel el- 
marad, 17. abra). A legalacsonyabb 
tapfesziiltseg 3 V. A maximalis kimene¬ 



ti teljesitmeny sztereo kapcsolasban, 
9 V-os tapfesziiltsegrol, 4 Q-os hang- 
szorora 2x1,7 W. A tobbi adat meg- 
egyezik az elobbiekkel. 

Impulzusuzemu fordulat- 
szam-szabalyozas 

A kis DC-motorok fordulatszamanak 
szabalyozasara a szokasos szabalyoz- 
hato fesziiltsegstabilizatoroknal jobb 
hatasfoku megoldast kinal a valtoztat- 
hato kitoltesi tenyezoju impulzusokkal 
torteno taplalas. Az alacsony frekven- 
ciaju negyszogjel integral-kozeperteke 
(kozepes DC-szintje) ugyanis a kitolte¬ 
si tenyezovel egyenesen aranyos, 

A 18. abran bemutatott kapcsolas 
csekely szamu alkatresszel oldja meg a 
feladatot. A mintegy 35 Hz-es negy- 
szogjelet a G t , G 2 kore epiilt generator 
allitja elo. A kitoltesi tenyezo - es ezzel 
a motor fordulatszama - a P potencio- 
meterrel allithato be. 

A tovabbi, parhuzamosan kapcsolt 
inverterek a T kapcsolotranzisztort ve- 
zerlik, amely vagy szakadast kepvisel, 
vagy telitesbe keriil, igy igen kis vesz- 
teseggel iizemel. 


19. abra 

Nemlinearis AC-erosito 

A 19. abran lathato egyszerii aramkor 
a visszacsatolo halozatban talalhato 
antiparalel kapcsolt diodaknak koszon- 
hetoen mind egyen-, mind valtakozofe- 
sziiltsegii jelekre nezve a potenciome- 
ter allasatol fiiggoen logaritmikus, line¬ 
aris vagy exponencialis atviteli karak- 
terisztikat mutat. 

A karakterisztikak jelleget a poten- 
ciometer ket ellenallasa aranyanak 
fiiggvenyeben a jobb oldali diagram 
szemlelteti. 

Jo hatasfoku jelzohang-generator 

Alacsony tapfesziiltsegen, kis aramfel- 
vetel mellett is nagy hangerovel kepes 
sipolni a 20. abra egyszeru akusztikus 
indikator-kapcsolasa, 

Az aramkor egy olyan Colpitts- 
oszcillator, amelyben az akusztikailag 
meretezett (rezonans iiregbe szerelt) 
piezo hangsugarzo belso kapacitasa az 
egyik rezgokori kondenzator. Ha a han- 
golhato tekerccsel, amely celszeriien 
hangolomagos fazekvasmagban he- 
lyezkedik el, az oszcillator frekvencia- 
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jat a sugarzo rezonanciafrekvenciajara 
hangoljuk (a rajzon szereplo adatokkal 
ez 5 kHz), a maximalis hangerot kap- 
juk. Az elektronikus sip aramfelvetele 
4 V-nal kisebb tapfesziiltseg mellett kb. 
2,5 mA. 


HF-vegerosi'to TDA7050-nel 

Ket egyforma, ,,teljesitmenykimenetiT 
muveleti erositot tartalmaz a TDA7050 
tipusu IC. A tok nyolclabu dual in line 
(DIP8, mini DIP). 

Alkalmazasi peldajat a 21. abra 
szemlelteti. Az a) rajzreszlet peldaul 
sztereo fejhallgatohoz alkalmazhato. 
3 V-os tapfesziiltseg (U t a P ) es 32 Q-os 
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terheles (R h ) eseten a kimeno teljesit- 
meny 2x35 mW. 

A b) reszlet egy hidkapcsolasu veg- 
erositot mutat. Mint lathato, az egyik 
erositot az invertalo bemeneten, a masi- 
kat pedig a neminvertalo bemeneten 
vezereljuk. 

Az elobbivel azonos tapfesziiltseg 
es terheloimpedancia eseten a (mono) 
kimeno teljesitmeny negyszeres, azaz 
140 mW. (A teljesitmenyadatok 10% 
max. megengedett torzitasra vonatkoz- 
nak.) 

Az IC 1,6...6 V tapfeszultseghata- 
rok kozott iizemelhet. 3 V eseten a nyu- 
galmi aramfelvetele kb. 3 mA. Az ero- 
sites tipikus erteke 26 dB. 
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Bemutatkozik a PIC32 mikrovezerlo 
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Az uj PIC® mikrovezerlo egyszeru atterest 
biztosit a 32 bites architekturara 


Nagyobb teljesitmeny, tobb memoria Nagyobb kompatibilitas 


Turbozza fet RTOS, erintokepemyos es osszetett 
alkatmazasait! 

. 80 MHz, 1.5 DM I PS/MHz M4K mag 

♦ 512K Flash, elofeldolgozo cache-set 

• 32K RAM adattarolashoz es programvegrehajt£shoz 

* gyors megszakitaskezeles es tartalomvaltas 

Meg gazdasagosabb 

Roviditse le fejleszteset, es hasznAIJa a m&r meglevo 
hardveret, szoftveret es fejlesztoeszkozeit! 

♦ Ingyenes TCP/IP, grafikus es fajlkezelo forraskodok 

♦ Kozos Explorer 16 fejlesztoi platform 

• Olcso indulokesztet ingyenes C forditoval 

• Hardveres traee-funkcio 20 000 Ft alatt 


Hozzon letre skaiazhato termekeket egy modularis 
kornyezetben! 

• Kozos MPLAB* fejlesztoi rendszerek 

• Lab- es perrferiakompatibilitas a 16 bites PIC 
mikrovezerldkkel 

• Periferia-konyvtar kompatibilis a 16 bites PIC 
mikrovezerldkkel 

• Hasonlo megjelenes es hasznalat tobb mint 400 PIC eseten 
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Meg tobb tervezesi lehetoseg 

Egyszerusitse rendszertervet nagyobb integracidval! 

• Atfogo analog es digitalis periferidk 

• 4 csatomas DMA vezerto CRC hibaellenorzessel 

• Egytapfeszultseges mukodes integral szabalyzovat 

• 16 bites, parhuzamos master port (PMP) 
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Kezdje konnyeden! 

- PIC32 USB Strater Kit 


LAtogassa meg a www.microchip.com/pic32 oldalt meg ma! 
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Tel.: (+36-1) 231-7000 
Fax: (+36-1) 231-7011 
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distribution www.chipcad.hu 


Pb-fiee! 


RoHS Compliant 


Microchip 

www.microchip.com 


A Microchip n$v. log6 is a PIC a Microchip Technology Incorporated befegyzett vAdjegye az Amerikai Egyesull Allamokban es minden egyeb orszagban Minden egydb vddjegy 6s bejegyzett 

v6djegy saj6t biriokosanak tuiajdona. € 2007 Microchip Technology Inc. Minden jog lenntartva! MEl87Hun/l 1.07-D 






























Az ELMU Nyrt. - igazodva fogyasztoi igenyeihez - fokozatosan atalakitja 
ugyfelszolgalati rendszeret es after a telefonos es internetes iigyintezesre. A 
szamlabefizetesek kivetelevel gyakorlatilag ma mar nines olyan ugy, amit ne 

lehetne telefonon, otthonrol elintezni. 


Egyre nepszerubb az ELMU telefonos ugyfelszolgalata, 
amely helyi tarifaval hivhato es az ligyek nagyobb reszet mar ott intezik. A 


Telecentrum 


munkatarsai a 


06 - 40 - 38 - 38-38 

szamon keszseggel allnak rendelkezesre barmilyen, szamlazassal, 
szamlafizetessel, szerzodeskotessel, hibabejelentessel kapcsolatos ugyben. 
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